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RESUMO

Este trabalho tem como objetivos aplicar e comparar cinco diferentes metodologias de anélise
ambiental e produzir cartas tematicas que: caracterizem o meio fisico, avaliem a suscetibilidade e
o potencial a erosdo laminar, determinem a fragilidade ambiental potencial e emergente, avaliem
a vulnerabilidade a erosdo, estimem as perdas médias de solo e a produgao de sedimentos e assim
avaliar a sustentabilidade ambiental da Bacia Hidrografica do Rio Tenente Amaral em Jaciara,
Mato-Grosso, Brasil. Para o presente estudo utilizou-se técnicas de geoprocessamento ¢ dados
cartograficos sobre os solos, a geologia, a geomormologia, o clima, a vegetagdo e o uso do solo
da Bacia, convertidos para o formato digital. Os resultados demonstraram que a area estudada
apresenta elevado percentual de atividades humanas (84%) predominando o cultivo de cana-de-
acucar. Destacou-se na regido o predominio de solos do tipo LATOSSOLOS ¢ NEOSSOLOS
QUARTZARENICOS em relevo suave provenientes dos sedimentos inconsolidados areno-
argilosos da Formagdo Cochoeirinha que se apresenta com maior area de ocorréncia no local.
Com a aplicagdo das metodologias para o estudo da area verificou-se que aproximadamente 55 %
delas apresentam ‘médio a alto potencial’ a erosdo laminar; condi¢des naturais de instabilidade
‘forte a muito forte’; equilibrio na ocorréncia de processos de morfogénese e de pedogénese;
perdas médias de solos entre ‘altas e muito altas’ e, em relacdo a produgdo de sedimentos,
verificou-se que a producdo estimada ¢ mais acentuada nos locais onde o uso do solo € intensivo,

podendo atingir até 0,433 t.ha'.

Palavras-Chave: Planejamento Ambiental, Analise Ambiental, Geoprocessamento,
Suscetibilidade a Erosdo, Potencial a Erosdo, Vulnerabilidade Ambiental, Fragilidade Ambiental,

USLE, MUSLE.



ABSTRACT

This work has as objective to to apply and compare five different methodologies of
environmental analysis and to produce maps thematic that: they characterize the environment,
they evaluate the susceptibility and the potential to the laminate erosion, they to determine
potential the environmental fragility and emergent, they evaluate the vulnerability to the erosion,
esteem the average losses of soil and the production of sediments and thus they evaluate the
environmental sustainable of the Water-Basin of the River Tenente Amaral in Jaciara, Mato-
Grosso, Brazil. For the present study one uses of techniques of Geoprocessing and cartographic
data soil, geology, the geomorphology, the climate, the vegetation and the use of the soil of the
region of the Basin, converting them for the digital format. The results demonstrated that the
studied area presents high percentage of human activities (84%) predominating the sugarcane
cultivation. The soil predominance of type LATOSSOLOS and NEOSSOLOS
QUARTZARENICOS in soft relief was distinguished in the region proceeding from the clay-
sand layer unconsolidated sediments of the Cochoeirinha Formation that if presents with bigger
area of occurrence in the place. With the application of the methodologies for the study of the
area it was verified that approximately 55% of it present average the ‘high potential' to the
laminate erosion; natural conditions of strong instability ‘the very strong one'; balance in the
occurrence of processes of morphogenese and pedogenese; average losses of high soil had been
classified enter "and very high' e, in relation to the production of sediments, was verified that the
esteem production more is accented in the places where the use of the soil is intensive, being able

to reach up to 0,433 t.ha'.

KeyWords: Environmental Planning, environmental analysis, Geoprocessing, Susceptibility to
the Erosion, Potential to the Erosion, environmental Fragility, environmental Vulnerability,

USLE, MUSLE.
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CAPITULO 1 - INTRODUGCAO GERAL

1.1 - ANALISE AMBIENTAL — CONTEXTO, ESPACO E TECNICAS.

O aumento das atividades antrépicas tem provocado profundas alteracdes na
litosfera, hidrosfera e atmosfera do planeta. Essas mudangas se manifestam na forma de graves
impactos ao meio ambiente. Os problemas de degradacao ambiental tornaram-se freqilientes com
o desenvolvimento industrial e com a urbanizacdo. A sociedade capitalista moderna ¢
caracterizada especialmente por ser voltada a producao e ao acimulo constante de riquezas. Neste
modelo de sociedade, onde o objetivo € crescer a qualquer custo, o incentivo ao consumo aparece

em todos os lugares do mundo e em seus diferentes meios de comunicagao.

O crescimento da produgdo econdmica mundial estimula o modo de vida
caracterizado pelo consumo excessivo, proprio da sociedade moderna, urbana e industrial, que
polui a atmosfera com 5,8 bilhdes de toneladas/ano de carbono na forma de gas carbdnico
proveniente da queima de combustiveis fosseis e mais 2,8 bilhdes de toneladas/ano provocado

pelo desmatamento das florestas tropicais (HELENE, 2002).

Por muito tempo o meio ambiente sofre com a agdo humana, que retira da
natureza, sem controle ou planejamento, os recursos de que se utiliza para suprir as industrias que
abastecem os mercados mundiais com energia e produtos elaborados e assim satisfazerem as
necessidades das “sociedades de consumo”. Paradoxalmente, setores desta mesma sociedade,
inclusive a comunidade cientifica, t€ém exigido cada vez mais das empresas ¢ dos governos
esforcos no sentido de que a produgdo e o crescimento econdmico sejam compatibilizados com

condi¢gdes ambientais que permitam a manuten¢ado € a continuidade da vida no planeta.

Segundo La Rovere (2001), a tomada de consciéncia da sociedade por esta
compatibilizacdo exige a implantacdo de padroes de qualidade ambiental e que preocupagdes
ambientais sejam incorporadas aos programas de governos através de agdes preventivas,
corretivas e ou alternativas inseridas no modelo de desenvolvimento adotado. Porém, Lanna

(1995) ja havia destacado que a falta de defini¢do dos papéis e a desarticulacdo entre os agentes
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sociais, nas diferentes esferas administrativas, envolvidas no processo de gestdo das atividades de
produ¢do que utilizam os recursos naturais geram deficiéncias que também conduzem a

problemas ambientais.

A implantagdo sistematizada de processos de Gestdo Ambiental tem sido uma das
respostas das empresas, privadas e publicas, as pressoes da sociedade. Esses processos muitas
vezes visam promover a conscientizacao dos diversos atores sociais das comunidades envolvidas,
a fim de incentivar a adogdo de praticas de producao compativeis com a protecdo do meio
ambiente. No ambito interno das corporacdes tém se adotado, entre outras, as normas da
International Organization for Standardization (ISO14000) que estabelecem diretrizes para a area
de gestao ambiental, ou as chamadas ‘tecnologias limpas’ que sdo novos processos industriais ou
alteragdes dos existentes que buscam reduzir os impactos ambientais e, principalmente, o

consumo de energia e matérias-primas utilizadas na produgao.

A Gestao Ambiental, segundo Lavorato (2004) ¢ um conjunto de regras de agoes e
procedimentos que vao desde a escolha das melhores técnicas de producdo até o cumprimento da
legislacdo e a alocagdo correta de recursos humanos e financeiros para ordenar as atividades
humanas, a fim de que tragam menos impactos ao meio e assim preservem a integridade dos
meios abiotico, bidtico e social. Souza (2000) acrescenta que na legislagdo, na politica ambiental
com seus diversos instrumentos e na participagdo popular a gestdo ambiental encontra suas

ferramentas de agao.

Para que a gestdo ambiental seja aplicada de maneira eficiente, faz-se necessario a
caracterizagao ambiental do local e da(s) atividade(s) ali desenvolvida(s); em seguida, realiza-se a
andlise ambiental. Tais estudos permitem o planejamento das atividades e de medidas mitigadoras

bem como a proposi¢ao, instalagdo e operacao de uma rede de monitoramento.

A caracterizagdo ambiental ¢ um procedimento da gestdo ambiental, na qual s@o
estabelecidas as aptidoes, as potencialidades, as fragilidades, a vulnerabilidade e as
suscetibilidades naturais dos fatores ambientais (fisico, bidtico e antropico), ou seja, € elaborado

um diagndstico da realidade local e realizada uma projegao de tendéncias.

Para Ab’Saber (1994), a caracterizacdo ambiental ¢é relevante para a previsao de
impactos ambientais, pois apresenta informagdes sobre uma determinada regido e o delineamento
da area de influéncia afetada ou a ser, direta ou indiretamente, pelos empreendimentos ali
desenvolvidos. Entretanto Souza (2000) ressalva que apenas a caracterizagdo ambiental ¢

insuficiente, porém ¢é necessaria, pois contribui com informagdes sistematizadas, para que as


http://pt.wikipedia.org/wiki/Gest%C3%A3o
http://pt.wikipedia.org/wiki/Ambiente_%28ecologia%29
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acoOes de gestdo possam surtir efeitos e, assim, possam colaborar de fato com a adequagao do
desenvolvimento econdmico - em que se inclui a apropriagdo dos recursos ambientais necessarios

a boa qualidade do ambiente e da vida.

Emum sistema de gestdo, a analise ambiental vem apds a caracterizag¢ao do local e
das atividades e visa analisar a viabilidade ambiental dos empreendimentos. Durante a analise, os
fatores ambientais sdo contemplados frente as provaveis pressdes ou impactos provenientes das
etapas da atividade em questao, desde o projeto até mesmo a sua possivel desativagao, para que o

seu funcionamento esteja de acordo com as premissas da sustentabilidade (SOUZA, 2000).

A analise ambiental ¢ entendida como uma avaliagdo minuciosa e precisa de um
sistema ambiental obtida com uso de critérios quantitativos e/ou qualitativos sobre as
caracteristicas de seus elementos componentes bem como dos processos € interagdes que ocorrem
no local, visando compreender sua génese e determinar suas peculiaridades. Esta etapa do
planejamento necessita de inumeros dados ambientais que se constituem no elemento primario
para a analise ambiental. Conforme destaca Paese (1997), o conhecimento ou analise do ambiente

em questao deve anteceder quaisquer planos ou alternativas propostas para uma area.

Para Rocha (2002), a anlise ambiental parte da investigagdo de processos naturais,
visando estabelecer relagdes com processos e estruturas sociais. Ela tem por objetivo diagnosticar
e prognosticar riscos e potencialidades ambientais em relacdo a sociedade. O potencial de
informacdes que podem ser abstraidas dessa analise torna-se cada vez mais uma pratica
imprescindivel para os estudos dessa natureza, tendo em vista a necessidade de monitoramento de

areas que estao sujeitas as constantes intervengdes humanas.

A andlise das condi¢des ambientais permite conhecer um ambiente de uma forma
diretamente voltada para a utilizacao racional dos recursos fisicos, bioticos € sécio-econdomicos
nele disponiveis. A andlise ambiental serve entdo como subsidio ao Zoneamento Socio -

Econdmico - Ambiental, ao planejamento e também & gestdo ambiental (SPORL, 2001).

A caracterizacdo dos ambientes naturais e a identificagdo de suas potencialidades e
vulnerabilidades ajudam na defini¢do das diretrizes e acdes a serem implantadas. Ross (1995)
ressalta que as analises ambientais dao excelentes suportes técnico-cientificos para elaboracao de
zoneamentos ambientais e sOcio-econdmicos, esses por sua vez auxiliam o planejamento
estratégico em qualquer nivel de gerenciamento ou de governo e em qualquer territdrio politico-

administrativo, inclusive em bacias hidrograficas.
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Para o uso racional dos recursos naturais em bacias hidrograficas ¢ necessario o
conhecimento prévio de suas caracteristicas socio-ambientais. Segundo Ranzini et al. (2004), as
microbacias sdo ideais para a avaliacdo dos impactos causados pela acdo antropica e para a
caracteriza¢do do seu meio fisico. Estes procedimentos visam reconhecer as areas criticas e com
potencial de uso, e assim orientam a ado¢ao de manejos que permitem a conservacao da agua.
Para Lanna (1995), o manejo correto de microbacias hidrograficas protege a dgua, o solo e
demais recursos ambientais essenciais a sustentabilidade das atividades econdmicas, permitindo o
controle da degradacdo ambiental desde a montante até a jusante da microbacia e desta forma

promove a eqiiidade social na utilizagdo dos recursos naturais.

A bacia hidrografica ¢ uma area, que pode apresentar diferentes formas e
tamanhos, no seu interior a 4gua escoa dos divisores, parte mais alta da bacia, em dire¢do a se¢ao
de controle ou exutorio. Nas bacias hidrograficas a d4gua drena para um unico ponto de saida,
todos os corpos d’agua dentro da mesma bacia escoam para o exutorio, portanto, conforme
destaca Saito (2001) no interior da bacia todos os componentes encontram-se naturalmente
interligados pela conformacao dada pelo relevo, que transporta elementos desde os divisores de

agua até as partes mais baixas da bacia.

Sao varias as caracteristicas que conferem a bacia hidrografica o status de unidade
ideal para o planejamento integrado do manejo dos recursos naturais. Assad e Sano (1993)
destacam que a bacia hidrografica ¢ a unidade geografica dindmica que contribui com o
escoamento a um ponto comum, a jusante do rio e a indicam como unidade bésica para o
planejamento e execugdo de programas de gestao dos recursos hidricos. Para Machado (2002), as

bacias hidrograficas sao unidades fisicas caracterizadas como uma area de terra drenada por um

determinado curso d’agua e limitada, perifericamente, pelo chamado divisor de aguas.

Sendo assim, entende-se que a bacia hidrografica ¢ a unidade bésica ideal para a
analise ambiental, pois permite conhecer e avaliar seus multiplos componentes e os processos €
interagdes que ocorrem no seu interior. A visdo sistémica e integrada do ambiente fica

subentendida na adog¢ao da bacia hidrografica como unidade fundamental de analise.

Para Moraes (2003) a bacia hidrografica traz consigo o conceito de integragdo
ambiental, sendo que seu uso e sua aplicagdo para estudos que tratem de problemas ambientais
sdo considerados de fundamental importancia, pois a mesma contém informagdes fisicas,

biologicas e socio-econdmicas inter-relacionadas.
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Entretanto, existe também o entendimento que a bacia hidrografica ndo ¢ a unidade
mais adequada para estudos que envolvem analises sdcio-economicas e de fendmenos ambientais
voltados para flora e fauna, pois a dinamica de populagdes e comunidades, nesses casos, vai além
dos limites da bacia hidrografica conforme destacam Saito (2001) e Pires; Santos; Del Prette

(2002).

Apesar desta inadequacgao Resende et al. (1997) ressaltam que as pequenas bacias
de drenagem constituem-se em uma unidade natural bésica, e isto, permite o detalhamento
progressivo dos seus elementos em estudo sem ocorrer a perda do sentido de conjunto e que a
interdependéncia dos atributos bidticos e abidticos no interior da bacia sugere localizar
naturalmente as possiveis solu¢des para os problemas de conservacao dos recursos naturais no
interior desta. Embora haja discordancias, para estes autores, a bacia de drenagem deve
corresponder a unidade fundamental de aplicacdo dos trabalhos voltados para a conservacao dos

componentes do meio ambiente.

Para a andlise ambiental dessa unidade de planejamento, a bacia hidrografica ¢
fundamental a adog¢do de procedimentos de analise ambiental com apoio do geoprocessamento,
principalmente os Sistemas de Informac¢des Geograficas e o Sensoriamento Remoto. Estas
técnicas oferecem rapidez na obtencao dos resultados que ajudam na tomada de decisdes para o
planejamento ambiental e ao gerenciamento dos recursos bem como para a apresentacdo de
solucdes de problemas de erosao dos solos, desmatamento, uso adequado dos recursos hidricos e

outros aspectos ambientais.

As defini¢des para este conjunto de tecnologias denominado de geoprocessamento
ainda sdo bastante discutidas e divergentes; opta-se neste trabalho pela conceituacdo dada a seguir
por considerar-se que ela denota amplamente os aspectos técnicos € humanos envolvidos em sua

utilizagdo, sendo assim o geoprocessamento ¢ definido como:

Uma tecnologia transdisciplinar, que, através da axiomatica da localizagdo e do processamento de
dados geograficos, integra varias disciplinas, equipamentos, programas, processos, entidades, dados,
metodologias e pessoas para coleta, tratamento, analise e apresentacdo de informagdes associadas a
mapas digitais georreferenciados (ROCHA 2002, p. 210).

As atividades em geoprocessamento que envolvem representagdes fidedignas de
dados do mundo real e executadas em sistemas computacionais apropriados sdo chamadas de
Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG). Segundo Assad e Sano (1993), a utilizagdo de um
SIG permite o zoneamento de areas de maneira mais eficiente do que os métodos tradicionais que

sd0 mais onerosos e de dificil manipulacdo. Para Silva, J. (1992), o uso dos Sistemas Geograficos
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de Informagdo permite ganhar conhecimento sobre as relagdes entre fendmenos ambientais,
estimando areas de risco, potenciais ambientais e definindo zoneamentos. Segundo Silva, A.
(2003), os SIGs compdem o universo das geotecnologias e neles ocorrem a convergéncia de
campos tecnologicos e disciplinas tradicionais e s30 comumente aceitos como tecnologia que
dispoe do ferramental necessario para realizar analises com dados espaciais e, oferece, ao ser

implementada, alternativas para o entendimento da ocupacao e utilizagdo do meio fisico.

Segundo Rosa (2005), reportando ao geoprocessamento, cita que este conjunto de
geotecnologias, inclusive os SIGs, compostas por solugdoes em hardware, software e peopleware,
juntos constituem poderosas ferramentas para tomada de decisdes que podem ser usadas para
coleta, processamento, analise e oferta de informacdes espacialmente georreferenciadas.
Conforme Turner e Carpenter (1998), citados por Valente e Vetorazzi (2005) o sensoriamento
remoto e a analise espacial em conjunto com os sistemas de informagdes geograficas (SIGs) sdo
técnicas essenciais em Ecologia da Paisagem, pois, podem caracterizar, no tempo e
espacialmente, o uso e a cobertura do solo, para posterior aplicacdo dos indices de analise

espacial.

De acordo com Valente e Vetorazzi (2002), na pratica de Ecologia da Paisagem,
preliminarmente, faz-se uma caracterizacdo da paisagem e, o geoprocessamento, representado
pelo sensoriamento remoto e pelo sistema de informagdes geograficas, vém assumindo papel
estratégico nesse ramo da ciéncia. Esses mesmos autores destacam ainda que o sucesso da
aplicabilidade do sensoriamento remoto deve-se principalmente a multiespectrabilidade, da visao
sinOptica e a repetitividade, que permitem uma melhor caracterizacao dos atributos de uma
paisagem. Além disso, os sistemas de informagdes geograficas t€ém-se destacado pela sua
capacidade de interagdo e analise dos diferentes planos de informagdes que caracterizam

paisagens.

Enfim, o tratamento da questdo ambiental no Brasil e no Mundo vem assumindo
grande importancia. Institui¢cdes de pesquisa e sociedade em geral tém se envolvido diretamente
com o problema, e assim, conforme consideracdes de Pereira (2004) tém surgido com grande
relevancia a necessidade de metodologias que fornecam subsidios para o planejamento e tomada
de decisdes mais precisas, adequadas e ageis, porém, com visao mais efetiva quanto a

incorporacao do componente ambiental, no processo de gestao.
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1.2 - GESTAO AMBIENTAL — CONTEXTO E SISTEMAS

As dificuldades demonstradas pelo Estado para fiscalizar e fazer cumprir a
legislacdo ambiental e conter a corrup¢ao nos 6rgaos ambientais, tanto na esfera federal como na
estadual e a resisténcia de empresarios e gestores em cumprir estas leis t€m contribuido para o
aumento da degradacdo ambiental. Uma das maneiras de reverter este quadro de degradagao seria
desde que haja “vontade politica”, pela identificagdo dos usos transgressivos e imputagao de

responsabilidades aos transgressores da legislagao.

Neste sentido, Moraes e Lorandi (2004) relatam que o desrespeito a legislagao
ambiental brasileira, bem como a auséncia de leis especificas para a prote¢do do Cerrado torna
inevitavel a degradacdo dos recursos naturais nas areas de abrangéncia desse bioma. Desta forma,
estes autores em estudos voltados para a anélise da efetividade da legislagao ambiental brasileira
no processo de ocupacao de bacias hidrograficas, no caso a bacia do Rio Bonito (SP), propdem a
utilizacdo da ‘carta de legislagdo ambiental’, acreditado que seu uso como ferramenta de apoio a
gestdo ambiental pode direcionar as atividades antropicas e assim garantir a integridade das areas
legalmente protegidas. Além disso, os referidos autores ressaltam que a confrontacao desta carta
com a ‘carta de uso do solo’ indica as areas aonde a degradagdo dos recursos naturais ¢ mais

acentuada.

Embora ocorra desrespeito as leis, agdes de protecdo ao meio ambiente
constituem-se em preocupacdo para alguns segmentos especificos da sociedade, empresas,
governos e opinido publica. O nivel de degradagdo ambiental verificado nos tltimos anos trouxe
para as organizagdes a necessidade de planejar acdes que visem harmonizar suas atividades com a
manuten¢do do equilibrio ambiental. Segundo Franco (2001), a busca das empresas de varias
partes do mundo por solugdes para o enquadramento nos padrdes de conservacdo ambiental
deram origem aos chamados ‘selos verdes’, uma das primeiras iniciativas realizadas no inicio dos
anos 70 com a aplicacdo de principios de gerenciamento ambiental condizentes com o

‘desenvolvimento sustentavel’.

Com o objetivo de viabilizar elementos de um sistema da gestao ambiental (SGA)
eficiente e capaz de auxiliar as organizacdes a atingir metas ambientais e econdmicas, foi
proposta, durante a ECO-92, por diferentes organizagdes internacionais dos variados ramos de

atividades, a normalizagdo dos processos produtivos em relagdo a variavel ambiental. Assim, em
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1996, apos sucessivos debates foi criada a Série ISO 14000 da Organizagdo Internacional para
Padronizacdo (International Standardization Organization - 1SO) composta por diferentes
Normas Ambientais. A série 14000 ¢ um marco nesse contexto: produ¢ao X ambiente, pois tem

no Planejamento um de seus requisitos para desenvolvimento de sistemas de gestao ambiental.

A NBR ISO 14000 ¢ uma norma adotada pela ABNT (Associagdo Brasileira de
Normas Técnicas), que vem sendo utilizada por organizagdes para o gerenciamento de suas
atividades de modo a antecipar e prevenir situagdes que possam causar problemas ambientais e

danos, acidentes ou doengas ocupacionais. Atualmente a NBR ISO 14000:1996, encontra-se em

processo de transi¢ao para a NBR ISO 14001:2004.

A NBR ISO 14001:2004 estabelece as normas referentes a um sistema da gestao
ambiental para o desenvolvimento e implantacao de politicas e objetivos com base na legislagao e
em preceitos ambientais para as corporagdes, aplicada aos aspectos ambientais que a empresa
identifica como sob seu controle e/ou sob sua influéncia. Qualquer sistema da gestdo ambiental

pode incorporar os itens desta Norma.

Segundo Coltro (2005), as empresas que implantam o sistema de gestao ambiental
ISO14001 o fazem no ambito de um SGA (Sistema de Gerenciamento Ambiental). A adogao
desse sistema permite que a organizacao processualmente possa gerenciar seu desempenho
ambiental baseada na norma e cuja implanta¢do passa por cinco fases: Politica ambiental da
empresa; Planejamento; Instalacdo e operacdo do Plano de Gestdao Ambiental; Avaliacao e

medicao do desempenho ambiental da empresa e Analise critica.

O primeiro principio, Politica ambiental, apresentado na NBR Série IS0 14001, ¢
avaliado por Nicolella (2004) como a declaracdo da organizagdo, expondo suas intengdes e
principios em relacao ao seu desempenho ambiental global, que vislumbra uma estrutura para a
acdo e definicdo de seus objetivos e metas ambientais. Estabelece, dessa forma, um senso geral de

orientagdo e os principios de a¢ao para a organizagao.

Para cumprir sua Politica Ambiental, o segundo principio contido na Série ISO
14001 recomenda que seja elaborado pela organizagao um Plano de Ac¢ao/Planejamento para que
a empresa viabilize seus objetivos e metas estabelecidas; o cronograma de implantagdo; os
recursos necessarios; as atribuicoes e responsabilidades. Este plano deve estar integrado ao plano
estratégico da empresa e deve contemplar os seguintes topicos: aspectos ambientais; requisitos

legais e outros requisitos; objetivos € metas; e programas de gestdo ambiental.
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No terceiro principio, ¢ recomendada para a efetiva implantagao da Série ISO
14001 que a empresa defina e documente as fungdes, responsabilidades e autoridades para que
assim: garanta os recursos necessarios as agdes; promova e integre os elementos do SGA; defina
as responsabilidades; promova a conscientiza¢cdo e motivagao dos empregados; haja a realiza¢ao
de treinamentos; proceda a comunicagao interna entre varios niveis e fungdes da organizagao;
sejam realizadas comunicagdes pertinentes com as partes interessadas externas, assegure que os
requisitos do SGA sejam estabelecidos, implementados e mantidos e, por fim, sejam feitos os
relatos a alta administracdo sobre o desempenho do sistema de gestdo ambiental, a fim de

subsidiar a andlise critica e servir de base para o aprimoramento do SGA.

No quarto principio da norma, pede-se que sejam criadas as condi¢des de se
averiguar se a empresa esta operando de acordo com o programa de gestao ambiental previamente
definido, identificando aspectos ndo desejaveis e mitigando quaisquer impactos negativos, além
de tratar das medidas preventivas. A Verificacdo e A¢do Corretiva sdo etapas orientadas por
quatro caracteristicas basicas do processo de gestdo ambiental: Monitoramento e Medi¢do, Nao-
conformidades e Ac¢des Corretivas e Preventivas, Registros e, Auditoria do SGA (NICOLELLA,
2004).

Segundo Richard Junior (2006), no quinto principio da norma deve-se analisar
criticamente o sistema de gestdo ambiental, para assegurar sua conveniéncia, adequacao e eficacia
continuas; abordar a eventual necessidade de alteragdes na politica, objetivos e outros elementos
do sistema de gestdo ambiental, de conformidade com os resultados das auditorias, da mudanga

das circunstancias e do comprometimento com a melhoria continua.

Outra op¢do que vem sendo adotada por varias empresas visando promover a
redu¢do dos impactos ambientais ¢ a ado¢ao de novos sistemas de produ¢ao denominados de
Tecnologias limpas. Esta se caracteriza pela aplicagdo continuada de estratégias, que tragam
beneficios ambientais, a saide ocupacional e economicos. Estas estratégias devem ser integradas
aos processos de produgdo e aos produtos, visando aumentar a eficiéncia no uso de matérias-
primas, agua e energia, por meio da ndo geragcdo, minimizagdo ou reciclagem dos residuos e

emissoes geradas durante o processo produtivo.

Uma tecnologia ¢ considerada limpa a medida que esta atenda a quesitos que
tragam conjuntamente beneficios sociais, econdmicos e ambientais. Conforme foi proposto pela
Agenda 21 (1992) em seu capitulo 34, as tecnologias limpas devem atender aos seguintes

objetivos:
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(a) Ajudar a garantir o acesso, em particular dos paises em desenvolvimento, a informagéo cientifica
e tecnologica, inclusive a informagao sobre as tecnologias mais modernas; (b) Promover, facilitar e
financiar, quando apropriado, o acesso ¢ a transferéncia de tecnologias ambientalmente saudaveis,
assim como do conhecimento técnico-cientifico correspondente, em particular para os paises em
desenvolvimento, em condigdes favoraveis, inclusive em condigdes concessorias e preferenciais,
mutuamente combinadas, levando em consideracdo a necessidade de proteger os direitos de
propriedade intelectual, assim como as necessidades especiais dos paises em desenvolvimento para
aimplementacdo da Agenda 21; (c) Facilitar a manutengdo e a promogao de tecnologias autdctones
ambientalmente saudaveis que possam ter sido negligenciadas ou deslocadas, em especial nos paises
em desenvolvimento, prestando particular atencdo as necessidades prioritarias desses paises e
considerando os papéis complementares do homem e da mulher; (d) Apoiar a fortalecimento
institucional e técnica endogena, em particular nos paises em desenvolvimento, de modo que estes
possam avaliar, adotar, gerenciar e aplicar tecnologias ambientalmente saudaveis. Isto pode ser
conseguido, inter alia, por meio de: (i) Desenvolvimento dos recursos humanos; (ii) Fortalecimento
da capacidade institucional de pesquisa e desenvolvimento ¢ implementacdo de programas; (iii)
Avaliagdes setoriais integradas das necessidades tecnoldgicas, em conformidade com os planos,
objetivos e prioridades dos paises, tal como previstos na implementagdo da Agenda 21 no plano
nacional; (e) Promover parcerias tecnologicas de longa duracéo entre os proprietarios de tecnologias
ambientalmente saudaveis e possiveis usuarios (AGENDA 21 cap. 34).

De acordo com SENAI-RS (2003), a implanta¢gdo de um Programa de Produgdo
mais Limpa traz para as empresas beneficios ambientais e econdmicos que resultam na eficiéncia
global do processo produtivo, através de: eliminacdo dos desperdicios; minimiza¢do ou
elimina¢do de matérias-primas e outros insumos impactantes para o meio ambiente; redugao dos
residuos e emissoes; redu¢do dos custos de gerenciamento dos residuos; minimizacdo dos
passivos ambientais; incremento na saude e seguranca no trabalho. E ainda contribui para
melhorar a imagem da empresa; aumentar a produtividade; promover a conscientizagdo ambiental

dos funciondrios; reduzir gastos com multas e outras penalidades.

1.3-SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL

Sustentabilidade Ambiental pode ser entendido como a capacidade do planeta
Terra em sustentar, manter a vida e continuar existindo como um sistema formado por elementos
que se inter-relacionam e atuam como unidades que se complementam e se apresentam em

condi¢do de interdependéncia.
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Segundo Bunce et al. (1993) o conceito de sustentabilidade ¢ fundamental quando
avaliamos sistemas que compdem o planeta, entretanto, o conceito de sustentabilidade para ter
sentido carece de um campo referencial no qual ele utilizado.

Entdo, pode se definir como ‘ambiente sustentdvel” aquele onde a base fisica ¢ a
capacidade suporte dos ecossistemas foram melhoradas ou conservadas, sendo assim, a
sustentabilidade ambiental existe quando se tem estabilidade nos ecossistemas. Santos (2004)
destaca que havendo diversidade de espécies, teias alimentares complexas e fluxo de energia e
nutrientes entre organismos e entre esses € 0 ambiente ocorrera a manuten¢do da producgdo de
biomassa e da estrutura de qualquer ecossistema por longo periodo de tempo e assim havera
estabilidade.

Pefia (1995) por sua vez destaca que para que haja sustentabilidade o ambiente
deve manter com o passar dos tempos as caracteristicas essenciais dos elementos componentes €
as interagoes ali processadas de forma indefinida.

A sustentabilidade ambiental de um sistema ou de um ou mais de seus
componentes ¢ avaliada por meio de indicadores ambientais que representam a situagao estudada
em um dado momento. Entre esses indicadores encontram-se as perdas de solos (t/ha.ano), o

desmatamento (ha/ano), o estado nutricional do solo entre outros.

1.4 - OBJETIVOS

1.4.1 - Objetivo Geral

O objetivo principal deste estudo ¢ aplicar diferentes metodologias de analise
ambiental para o diagndstico e progndstico dos riscos e potencialidades ambientais do
componente solo frente a fatores naturais e intervengao antropica na alta Bacia Hidrografica do
Rio Tenente Amaral (BHTAM) em Jaciara — MT, Brasil, utilizando recursos do

geoprocessamento.
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1.4.2 - Objetivos Especificos

Gerar informagdes espaciais sobre o meio fisico e a dindmica do uso dos solos;
caracterizar; analisar e fornecer dados georreferenciados espacialmente para apoiar o
planejamento ambiental, bem como fornecer indicadores para avaliar se o uso atual dos solos na
alta bacia hidrografica do Rio Tenente Amaral em Jaciara — MT ¢ ecologicamente sustentavel.
Contribuir com informagdes que levem ao entendimento dos processos erosivos € a
identificacdo dos riscos ambientais e, assim, subsidiar o planejamento territorial e a escolha de

praticas agricolas mais adequadas para a area estudada.

Produzir cartas tematicas demonstrando a suscetibilidade e o potencial a erosao

laminar na alta Bacia do Rio Tenente Amaral em Jaciara — MT.

Determinar, cartografar e analisar a fragilidade ambiental nas unidades
ecodinamicas de instabilidades emergente e potencial da alta bacia hidrografica do rio Tenente
Amaral em Jaciara - Mato Grosso, Brasil com a aplicagdo da metodologia denominada: anélise
empirica da fragilidade dos ambientes naturais, utilizando informagdes e dados de relevo, solos,

uso atual, vegetacdo e erosividade das chuvas.

Estimar as perdas médias de solo por erosdo laminar e mapear os fatores da EUPS
na alta bacia hidrografica do rio Tenente Amaral, em Jaciara - Mato Grosso, Brasil, bem como, o
aporte de sedimentos com a aplicacdo da Equagdo Universal de Perda de Solos Modificada

(MUSLE).

Gerar para o local da pesquisa uma carta de vulnerabilidade as perdas de solos com
o auxilio dos produtos de sensoriamento remoto e informagdes cartograficas sobre os temas:

geologia, geomorfologia, pedologia, vegetagao e uso do solo e clima.

Comparar e analisar os resultados e avaliar as limitagdes e as vantagens dos

diferentes métodos de analise ambiental e técnicas usadas no presente estudo.
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1.5- ESTRUTURA DO TRABALHO

Esta tese traz em seu primeiro capitulo uma abordagem geral sobre a questdo
ambiental, buscando contextualizar a andlise ambiental e justificar a sua utilidade para aplicacao

nos Sistemas de Gestdao Ambiental.

Busca demonstrar também que a bacia hidrografica constitui-se local ideal para a
realizacdo de estudos voltados para conservagdo do meio ambiente e propde o uso do
geoprocessamento como ferramenta que facilita a manipulagcdo de dados espaciais e permite a

analise ambiental integrada por meio da construgdo de cenarios.

Apresenta, de forma introdutéria, como sugestdo, alternativas que auxiliam na
fiscalizagdo dos usos transgressivos a legislacao (carta de legislagdo ambiental) e na implantacao
de um sistema de gestdo ambiental (a Norma ISO 14001 e as chamadas Tecnologias Limpas que
visam promover produtos com qualidade ambiental superior a outros da mesma categoria por
meio de certificados, podendo ser aplicadas tanto por inddstrias como por propriedades rurais). O

tema sustentabilidade ambiental ¢ também discutido neste primeiro capitulo.

No segundo capitulo, caracteriza-se sucintamente a area de estudo, lista-se os
principais materiais e equipamentos utilizados para a consecucdo da pesquisa e aborda-se de

forma resumida as metodologias de andlise ambiental.

Jano capitulo 3, busca-se realizar uma caracteriza¢ao dos principais componentes
do meio fisico e das formas de uso antropico encontradas na alta bacia hidrografica do rio

Tenente Amaral (BHTAM), local da pesquisa.

Os capitulos seguintes mostram e discutem os resultados da aplicacdo das

diferentes metodologias de analise ambiental escolhidas para compor o estudo.

Ao final sdo feitas algumas consideragdes relativas as comparagdes entre as cartas

obtidas com a aplicagdo das metodologias de analise ambiental.
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CAPITULO 2 - MATERIAL E METODOS

2.1 - AREA DE ESTUDO

A area de estudo estd situada na regido do divisor de aguas entre as bacias do
Parand e Araguaia/Tocantins, abrange as sub-bacias dos Corregos Amaral e Brilhante,
formadores do Rio Tenente Amaral, afluente do Rio Sao Lourengo, que desagua no rio Cuiaba, o
qual pertence a bacia do Paraguai/Parand. Esta localizada no municipio de Jaciara, na regido
Centro-Sul do Estado de Mato Grosso, Brasil, entre as coordenadas geograficas: 15,8°S a 16,0°S

e 55,05°S a 55,35°W, apresenta area de aproximadamente 339,56 km? (Figura 2.1).

A area esta inserida na bacia do Parana, entre as cotas altimétricas 400 a 810m. As
rochas que compdem o substrato dessa regido estdo representadas principalmente pelas
Formagdes Furnas, Cachoeirinha e Ponta Grossa (GONCALVES E SCHINEIDER, 1970). Nessa
regido sdo encontrados relevos caracteristicos dos compartimentos superior e intermedidrio da

Unidade Geomorfologica Planalto dos Guimaraes (ROSS e SANTOS, 1982).

O tipo climatico da regido ¢ tropical quente e semi-imido/subiimido, com média
superior a 18° C em todos os meses. Conforme critérios de classificacao climatica propostos por
Wilhelm Kd&eppen, o clima do local ¢ do tipo Aw, denominado de clima tropical chuvoso de
savana (BARROS et al., 1982). Vargas e Hungria (1997) denominam-o de clima tropical

estacional.

De acordo com classificagao proposta por Mendonga e Danni-Oliveira (2007), o
clima do local esté inserido em area de dominio de clima tropical umido-seco ou tropical do
Brasil Central com quatro a cinco meses de seca (4a), influenciado pelas massas de ar equatorial
continental (MEC), massa de ar polar atlantica (MPA) e massa de ar tropical atlantica (MTA),
conforme indicado na Figura 2.2. Considerando a tipologia climatica proposta por Thornthwaite,
Vasconcelos (1998), enquadra-o no tipo BsrA’a’, clima timido com pequena ou nenhuma

deficiéncia de dgua, megatérmico.
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Figura 2.1 — Localizacdo da Bacia Hidrografica do Rio Tenente Amaral (BHTAM) no municipio de Jaciara, Mato
Grosso — Brasil, com perimetro sobreposto na imagem do Satélite CBERS 2.
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A cobertura pedologica na regido ¢ composta predominantemente por solos dos
tipos Latossolos, Areias Quartzosas, Plintossolos e solos Gleis; enquanto a vegetagdo do local ¢
constituida por formagdes Savanicas dos tipos Arborizada; Florestada; Parque e Gramineo-
Lenhosa e formagdes Florestais do tipo Estacional Semidecidual; Hidrofila e de Galeria

(VASCONCELQOS, 1999).

2.2 - MATERIAIS

Para a realizacdo do presente trabalho foi necessario recorrer aos documentos
cartograficos: Carta Topografica de Sao Vicente folha SD-21-Z-D-1V-4, com eqiiidistancia entre
curvas de nivel de 40m, editadas em 1978 pela Divisdo de Servico Cartografico do Exército
(DSG); aos mapas pedologico, morfopedologico, de drenagem, de planimetria e de vegetacdo e
de uso do solo publicados na escala 1:50.000 por Vasconcelos et al. (1999). Esses mapas foram
convertidos do formato Microstation Design Files (DGN) para Drawing Interchange Format
(DXF) e posteriormente importadas nos formatos vector e raster do software de Sistemas de
Informagdes Geogréficas (SIG) IDRISI®. O Mapa Geolégico do Centro Leste de Mato Grosso,
publicado em Gongalves e Schineider (1970), também foi utilizado apods digitalizagdo e adaptagdo

para escala 1:50.000.

Foram utilizadas para a confec¢ao da carta de vegetacao e uso do solo, imagens de
sensoriamento remoto orbital: CBERS2, Sensor CCD, orbita 165, ponto 118, data de passagem
12/02/2006 e 22/06/2006, bandas 2,3 e 4 ¢ imagens TM Landsat 7, bandas 2,5 ¢ 7 do mosaico
GEOCOVER (2000), América do Sul, para obtengdo de pontos de controle usados no

georreferenciamento das demais imagens.

As cotas altimétricas usadas para gerar o modelo digital de elevagdo do terreno
(DEM) foram obtidas do projeto SRTM (Shuttle Radar Topography Mission). Os dados da
missdo topografica denominada SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) foram produzidos
por um consorcio reunindo as agéncias espaciais: National Aeronautics and Space Administration
(NASA), National Imagery and Mapping Agency (NIMA), Agéncia Espacial Alema (DLR) e

Agéncia Espacial Italiana (ASI). A missdo espacial foi realizada no periodo de 11 a 22 de
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fevereiro de 2000 a bordo da nave Endeavour e teve como objetivo gerar um Modelo Digital de

Elevacao (MDE) da superficie terrestre por meio de interferometria.
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Figura 2.2 — Dominios climaticos do Brasil e principais subtipos (Fonte: Mendonga e Danni-Oliveira 2007).

Conforme Crepani e Medeiros (2004) os dados SRTM para uso cientifico e
avaliacdo estdo disponiveis gratuitamente a partir de http://seamless.usgs.gov em grades de
Modelos Numéricos do Terreno (MNT) com resolugdao de 90 metros. Entretanto, essas
informacodes altimétricas devem ser melhoradas conforme fluxo de tratamento dos dados SRTM
descrito em Valeriano (2004). Este tratamento ¢€ realizado efetuando primeiramente a conversao

para o sistema cartografico adotado no projeto e pela correcao de falhas por meio de informagdes
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de altitudes medidas no local e/ou obtidas em cartas topograficas; posteriormente deve ser feito o
refinamento da grade retangular de MNT, e assim ¢ obtida uma nova grade por meio da reducao
do espacamento entre os pontos da grade original por interpolagao. O valor da cota Z da nova
grade ¢ estimado através de interpolador bicubico ou bilinear, ao final deste tratamento obtém-se
dos dados, originalmente com resolucao do grid de 90m, novos dados refinados para a resolugdo
desejada, neste caso de 30m e se necessario também podem ser convertidos em formato de
arquivo XYZ (ASCII), onde X ¢ a latitude, Y ¢ a longitude e Z a altitude. O modelo digital de
elevagdo do terreno (DEM) serve de base para producao de outras cartas utilizadas na obtencao
de informacdes Uteis para a caracterizagdo da bacia, entre essas cito: as cartas de declividades e a

de comprimento de rampas.

Os dados de temperatura do ar e precipitagdes pluviais foram obtidos junto a
estagdo meteoroldgica do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), localizada no Centro
Federal de Educagdo Tecnoldgica de Cuiaba, situado proximo da area deste estudo. Também
foram utilizados dados fornecidos pelo setor de produgdo agropecuaria da Usina Pantanal (Grupo
Nahun) em sua unidade instalada na BHTAM. As médias mensais calculadas a partir desses

dados compdem o grafico apresentado na Figura 2.3.
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Figura 2.3 - Médias mensais de precipitagdo pluviométrica (mm) e temperatura do ar (°C).
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Na Figura 2.4 ¢ apresentado o fluxo de obtencao das cartas a partir de informagdes
cartograficas e dados levantados em campo e na literatura. Esses materiais foram usados na

caracterizagdo da area e na aplicacdo das diferentes metodologias de analise ambiental.
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Figura 2.4 - Fluxo de preparacdo dos dados para caracterizagdo da area e produgdo das cartas utilizadas na aplicagdo das metodologias de analise ambiental na BHTAM.

9¢



37

O processamento dos dados foram realizados num microcomputador com
processador AMD-Athlon, 3200 Hz, HD 80 Gb, 512 Mb de memoéria RAM. Os softwares
IDRISI® 15.0, SURFER" 8.0, GLOBAL MAPPER" 7.0, CARTALINX" ¢ os aplicativos de
edicdo de textos e planilha eletronica da MICROSOFT® foram utilizados tanto para a confec¢ao
das cartas como para gerar informagdes quantitativas em forma de graficos, relatorios e tabelas
extraidas dessas cartas. Por meio de andlise visual e comparagdes das cartas, dos relatdrios e das

tabelas foi possivel caracterizar a area estudada.

Todas as cartas do presente estudo foram confeccionadas na escala 1:50.000 e
estao georreferenciadas segundo os parametros do Sistema de Referéncia Geocéntrico para as

Américas (SIRGAS 2000) e apresentam resolugdo espacial de 30m.

2.3 - PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A necessidade de estudos para avaliar os niveis de degradagao ambiental causada
pelas atividades antrdpicas provocaram o surgimento de diversas metodologias de andlise
ambiental. Diferentes metodologias de analise ambiental sdo utilizadas em estudos que buscam a
compreensdo das alteragdes provocadas nos elementos naturais que desencadeiam impactos
ambientais. Tais metodologias podem apresentar caracteristicas quantitativas e/ou qualitativas e
sdo direcionadas para a identificagdo de incongruéncias no uso do solo, riscos e potencialidades
ambientais e servem também para subsidiar atividades voltadas para o planejamento e gestao dos

recursos naturais.

Neste estudo foram aplicadas metodologias de concepgao empirista, que permitem
estimar a Suscetibilidade e Potencial a Erosdo Laminar; a Vulnerabilidade as Perdas de Solos, a
Fragilidade Ambiental Potencial e Emergente, as perdas de solos por meio da Equacao Universal
de Perdas de Solos e também o aporte de sedimentos com a utilizacdo da Equacao Universal de
Perdas de Solos Modificada. Os resultados obtidos com a aplicacdo dessas metodologias

constituem-se em indicadores de alteracdo da qualidade ambiental de uma determinada érea.

O roteiro metodologico usado para a determinacdo da Suscetibilidade e do

Potencial Erosivo, quando aplicado mesmo em areas que apresentem intensa atividade antrdpica,
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¢ de grande utilidade na avaliacdo dos fatores naturais influentes no desenvolvimento dos
processos erosivos. Esta carta, conforme destaca Ridente Jr. (2000), ¢ voltada especificamente

para a preven¢ao da erosao.

Segundo Salomao (1999) e Salomao e Iwasa (1995), a susceptibilidade e o
potencial a erosao podem ser determinados com base no cruzamento sucessivo de informagdes
qualitativas sobre a erodibilidade relativa dos solos, declividade dos terrenos, erosividade das
chuvas, comprimento das encostas e classes de uso e ocupacdo dos solos. A avaliagdo dos

resultados permite planejar adequadamente o uso do solo.

Outra metodologia de andlise ambiental bastante utilizada foi desenvolvida por
pesquisadores do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE , para ser usada na elaboragao
da primeira fase do Zoneamento Ecologico-Economico dos Estados Amazonicos (CREPANI et
al., 2001). Esta metodologia permite uma analise sistémica do ambiente e baseia-se no conceito
de Ecodinamica de Tricart (1977) e tem nas imagens de satélites como a sua ancora para a
defini¢ao das chamadas unidades ambientais ou unidades territoriais basicas (UTBs). As UTBs
sao definidas como areas que apresentam atributos ambientais que permitem diferencia-las de
suas vizinhas. Esta metodologia facilita a divisdo de qualquer regido em classes com maior ou

menor vulnerabilidade aos processos erosivos.

Assim, a partir da andlise ponderada dos temas Geomorfologia, Geologia,
Pedologia, Clima e cobertura atual dos solos obtém-se a ‘Carta de vulnerabilidade a erosao ou
vulnerabilidade a perdas de solos’ no interior de cada uma das unidades ambientais (UTBs)
previamente estabelecidas a partir de interpretagdo das imagens (CREPANI et al., 2001). Esta
carta oferece subsidios para avaliar o ambiente frente as atividades antropicas e assim possibilita

planejar a readequagao das formas de uso quando for necessario.

A metodologia, criada para a Andlise Empirica da Fragilidade dos Ambientes,
proposta por Ross (1994, 2001 e 2004) também tem suas bases fundamentadas no conceito de
Unidades Ecodinamicas preconizada por Tricart (1977). Apdia-se no principio de que a natureza
apresenta funcionalidade intrinseca entre os componentes fisicos e bidticos. Na sua aplicagao €

possivel espacializar, caracterizar e quantificar as areas de fragilidade ambiental.

A Analise da Fragilidade ambiental dos Ambientes ¢ realizada a partir do
entendimento da relagdo entre relevo, solo, clima e uso da terra. Estes componentes analisados e

inter-relacionados geram um produto analitico-sintético, denominado ‘Carta de Fragilidade
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Ambiental’, que segundo seu propositor, retrata a situagao ambiental da area de estudo e também

permite reavaliar as agdes e propor novas formas de o uso do solo.

Ja, a Equacdo Universal de Perdas de Solos (EUPS) ¢ uma metodologia
consagrada no meio cientifico e bastante difundida, baseia-se na aplicagdo de uma férmula
empirica composta pelos fatores: erosividade das chuvas (R); erodibilidade dos solos (K);
comprimento de rampa (L); declividade (S); uso e manejo (C) e praticas conservacionistas (P). A
EUPS foi desenvolvida por pesquisadores nos Estados Unidos em 1954, no “National Runoff and
Soil Data Center” do Agricultural Research Service, na Universidade de Pardue. Desde entao,
este modelo de estimativa de perdas de solo por erosao hidrica foi largamente utilizado. Apos

anos de aplicagdo o modelo foi revisado por Wischmeier & Smith (1978).

Segundo Aratjo Junior (1997), para implantar sistemas auto-sustentaveis ¢
importante conhecer as caracteristicas do solo e dentre elas a sua estabilidade. O modelo EUPS,
que ¢ um estimador das perdas de solos, pode dar estas informacdes para o planejamento € o
manejo de microbacias hidrograficas. Porém, este modelo necessita de relagdes empiricas

adicionais para a quantificagdo do aporte de sedimentos.

A Equagdo Universal de Perdas de Solos Modificada (MEUPS), proposta por
Williams (1975), € uma variacao do modelo EUPS que prevé o aporte de sedimentos para eventos
chuvosos isolados. A diferenga em relacdo a EUPS estd na substituicao do fator erosividade (R)
por fatores que contemplam os processos hidrologicos que ocorrem no solo no interior da bacia,

tais como: volume de escoamento superficial e vazao de pico do hidrograma de cheia.

A comparagdo das cartas obtidas com a aplicagdo das metodologias descritas

anteriormente foi efetuada pelo cruzamento matricial ou superposi¢do entre as mesmas.
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CAPITULO 3- CARACTERIZACAO AMBIENTAL DA BACIA HIDROGRAFICA DO
RIO TENENTE AMARAL - JACIARA, MT —BRASIL - INFORMACAO BASICA PARA
O GEOPLANEJAMENTO

3.1- INTRODUCAO

Os problemas ambientais que estdo sendo freqlientemente denunciados sdo
comumente considerados conseqiiéncias da logica capitalista de producdo e da forma de
organizagdo social, cuja intervengdo sobre a natureza foi demasiadamente realizada sem

preocupagao ecoldgica e sem respeito ao equilibrio do meio ambiente.

Os impactos sobre o meio ambiente ocorrem desde o aparecimento do homem,
porém, a medida que as relagdes econdmicas, sociais, culturais e tecnoldgicas foram se tornando
mundiais, eles se intensificaram e, ¢ consenso cientifico, que tendem a se agravar, caso a adog@o

de novos paradigmas de produgdo e consumo nao seja repensada e estimulada.

O consumo exagerado e continuo de bens e servigos da sociedade globalizada,
principalmente aquelas dos paises industrializados, exerce uma crescente demanda por alguns
bens, cuja producdo para atendé-las requer intervencdes sobre os recursos naturais (florestas,
solos, agua, etc.). A intensidade e extensdo em que ¢ realizada a exploragdo econdmica dos
recursos naturais podem comprometer o equilibrio dos ecossistemas, alterando regimes
hidrologicos e climaticos, empobrecendo solos, diminuindo a capacidade de absor¢ao de CO,

pelas florestas etc. (ACSELRAD, 1995).

A agricultura moderna ¢, sem duvida, entre as atividades econdmicas uma das
maiores causadoras de impactos aos solos. E também a atividade que ocupa maiores espacos ¢
praticada em quase todos os biomas da terra. A agricultura, a pecuaria e a exploracao florestal

juntas, sdo responsaveis pela alteragao de mais de um terco da superficie terrestre (ROSA, 2001).

No Estado de Mato Grosso, a expansao da fronteira agricola provocou a retirada da
vegetacdo original das terras. A incorporacao dessas terras ao processo produtivo foi realizada
num ritmo acima das reais demanda do mercado por produtos agropecuarios € com o emprego

descontrolado de maquinas e de insumos industriais na produgdo. O processo de ocupacao de
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Mato Grosso ocorreu sem o planejamento adequado e trouxe como conseqiiéncias degradagdo dos
solos, disseminag¢do de pragas e doengas, polui¢ao do ar, da 4gua e do solo. Tais conseqiiéncias
sdo visivelmente agravadas pela auséncia de consciéncia ecoldgica na maioria da populagao,
inclusive proprietarios rurais e pelo descaso das autoridades que fica demonstrado na falta de

infra-estrutura nas cidades e pelo fragil sistema de assisténcia técnica dada a agricultura.

A intensificacdo da atividade antrdpica sobre o meio ambiente, tanto em Mato
Grosso como em outras regioes do planeta, ao longo das trés ultimas décadas, constitui-se em
séria preocupacao e, a luta pela conservagao, recuperagdo e preservacao do meio ambiente neste

contexto, ganharam fortes aliados em todo mundo.

A questdao ambiental apresenta-se como um questionamento € provoca uma nova
postura de setores da sociedade contra a racionalidade econdmica dominante. Diante de novos
paradigmas suscitados a partir de constatagdes ambientais preocupantes para a existéncia da
humanidade no Planeta, torna-se evidente a necessidade de incentivar atitudes que venham

minimizar os impactos negativos € maximizar os impactos positivos sobre o ambiente.

Assim, os impactos causados pela apropriagdo humana sobre os recursos naturais
requerem, com urgéncia, uma resposta da sociedade na forma de agdes organizadas tanto em
nivel local como regional ¢ mundial. Considerando esta necessidade Medina (1993) destaca o
planejamento ambiental como um processo de atividade intelectual e continua que serve para
guiar um sistema, desde uma situagdo inicial atual apresentada, at¢ uma situacao desejada

possivel de caracterizar com certo grau de precisao.

O planejamento ambiental surgiu nos anos 80 como uma modalidade de
planejamento orientada para as interven¢des humanas dentro da capacidade de suporte dos
ecossistemas (FRANCO, 2001). Segundo Botelho (1999), o planejamento ambiental leva em
consideracdo fatores fisicos-naturais e socio economicos para avaliagdo das possibilidades de uso
do territdrio e/ou dos recursos naturais mesmo que ocorra, conforme os objetivos e metodologias

de cada projeto, certa énfase em um determinado fator.

O planejamento ambiental utiliza variadas informagdes disponiveis sobre a drea de
estudo, bem como as tecnologias de ponta que possam facilitar a obteng@o do seu meio principal
de comunicacao e de projeto que ¢ o desenho ambiental (FRANCO, 2001) ou cenario ambiental.
O desenvolvimento e aplicagdo de ferramentas adequadas a gestdo ambiental t€ém sido objeto de

estudos e pesquisas, principalmente, com a aplicacao das geotecnologias, inclusive os Sistemas
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de Informacao Geografica (SIGs) e o Sensoriamento Remoto que se encontram num estagio
avancado de desenvolvimento, permitindo grande acessibilidade de recursos, com investimentos

relativamente baixos (JACINTHO, 2003).

As novas tecnologias de informacdo e tratamento de dados espaciais de
representacao do espago geografico, quando usadas sem se deter apenas aos seus aspectos
quantitativos, operam sobre bases de dados digitais georreferenciadas para gerar informacao
ambiental como apoio integrado a decisdao. De certa forma, criam um vinculo entre planejamento
ambiental, geografia e geoprocessamento e, assim, configura uma modalidade de planejamento

denominada de geoplanejamento (VEIGA e SILVA, 2004).

O geoplanejamento subsidia a gestdo de um territdrio calcado em informagdes
georreferenciadas espacialmente utilizando o conjunto de métodos e técnicas de
geoprocessamento como ferramenta investigativa, de analise, de integragao de informacao e de
apoio integrado a tomada de decisdo, vindo de encontro as modernas perspectivas de
planejamento aberto onde a participacdo dos diversos interessados pode ser ponderada e os
resultados podem ser reavaliados e reproduziveis durante todo o andamento da investigacao

(VEIGA e SILVA, 2004).

Nesse contexto, o presente estudo tem como objetivo gerar informagdes espaciais
sobre o meio fisico (solo, clima, vegetacdo e relevo) e a dindmica do uso do solo, caracterizar,
analisar e fornecer dados georreferenciados espacialmente. Informagdes que poderdo contribuir e
apoiar o planejamento ambiental da Bacia Hidrografica do Rio Tenente Amaral (BHTAM),
localizada na regido do municipio de Jaciara, no estado de Mato Grosso, Brasil. Contribuem

também na avalia¢do da sustentabilidade ambiental da bacia.

3.2-METODOLOGIA

A caracterizagdo pedologica foi feita pela interpretagdo dos relatorios de analise
fisico-quimica e conversao do mapa de solos do local, publicados em Vasconcelos (1999), para o
atual Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos - SIBCS (EMBRAPA, 1999) conforme

orientagdes encontradas em Prado (2000).
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Propde-se caracterizar o clima local por meio do balanco hidrico climatologico
normal usando o método de Thornthwaite e Mather (1955) e, desta forma, estimar para o local: a
disponibilidade hidrica (ARM), as deficiéncias (DEF), os excedentes (EXC), a evapotranspiragao
potencial (ETp) e a evapotranspiragdo real (ETr), usando como base dados de temperatura média
do ar (T), precipitagdes (P), coordenadas geograficas do local e da capacidade de dgua disponivel
(CAD) dada em milimetro de 4gua por metro de solo. A CAD foi estimada considerando valores
médios para diferentes texturas dos solos conforme citam Alfonsi et al., (1990) sendo: 50 mm
para solos de textura arenosa; 90 mm para solos de textura média e 140 mm para solos de textura

argilosa.

A caracterizagdo geomorfologica foi elaborada conforme método proposto por
Ross (1992) e apresentado na Figura 3.1, também com a utilizagdo de medidas obtidas no campo,
na carta topografica, nas imagens de sensoriamento remoto e na descri¢do geomorfologica da
regido feita por Vasconcelos (1998) e Ross e Santos (1982). Para obter os indices de dissecacao

do relevo considerou-se a matriz adaptada por Sporl (2001) apresentada na Tabela 3.1.

Conforme a Figura 3.1, o 1° Taxon (Unidades Morfoestruturais) correspondem as
macroestruturas, exemplo: Bacia do Parand. O 2° Taxon (Unidades Morfoesculturais)
correspondem aos compartimentos e subcompartimentos do relevo pertencentes a uma
determinada morfoestrutura e posicionados em diferentes niveis topograficos: exemplo Planalto e
Chapada dos Guimaraes. O 3° Taxon (Unidades Morfoldgicas) apresentam o mesmo aspecto
fisiondmico quanto a rugosidade topografica ou dissecacdo do relevo; exemplos: padrdoes em
colinas, padroes em morros; padroes em serras. O 4° Taxon (Tipos de Formas de Relevo) sao
subdivisdes das unidades morfoldgicas que apresentam aspectos fisiondmicos e genéticos
ligeiramente diferenciados; exemplos: formas tabulares, formas convexas, formas agugadas. O 5°
Taxon (Tipos de Vertentes) representa os tipos de vertentes contidas em cada uma das formas de
relevo, geralmente expressando génese e idade mais recentes; exemplos: setores de vertentes
convexos, retilineos, concavos e planos. O 6° Taxon (Formas e Processos Atuais) sdo
representadas pelas formas decorrentes dos processos geomorficos atuais, tendo origem natural

ou antropica; exemplos: sulcos, ravinas, vogorocas e cicatrizes de deslizamento.

As caracteristicas morfométricas: indice de sinuosidade, densidade de drenagem,
densidade hidrografica e padrao de drenagem da BHTAM foram verificadas conforme critérios
de analises de bacias hidrograficas expostos por Christofoletti (1980) e Silva; Schulz; Camargo et

al. (2003).
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1° TAXON - BACTA SEDIMENTAR - UNIDADE MORFOESTRUTURAL
1{ 2°TAXON - UNIDADES MORFOESCULTURAIS L
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I I . ™
3°TAXON - UNIDADES MORFOLOGICAS OUDE PADROES DE FORMAS SEMELHANTES |
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6° TAXON - FORMAS DE PROCESSOS
RAVINAS - VOCOROCAS - CICATRIZES DE DESLIZAMENTOS

iy &

Figura — 3.1 — Niveis de compartimentagdo geomorfoldgica - adaptado de Ross (1992).

A carta de vegetacao uso e ocupagao das terras foi elaborada por intermédio de
classificacdo supervisionada, usando classificador de probabilidade méxima (EASTMAN, 1998),
a partir das imagens CBERS2 orbita-ponto 165-118 de 12/02/2006 e 22/06/2006 compostas em
R2G4B3 e de levantamentos de campo com o objetivo de identificar e reconhecer os alvos
classificados na imagem e também com informag¢des do inventario florestal e mapa de vegetagao

e uso atual do solo realizado por Vasconcelos et al. (1999).
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A geologia da area foi caracterizada com base no relatorio técnico € no mapa
geologico da regido; materiais elaborados por Gongalves e Schneider (1970). O potencial de
escoamento foi definido conforme SCS-USDA, que estabelece as categorias A, B, C e D em
func¢do da textura apresentada e profundidade do solo. Instrugdes para a determinag¢do do
potencial de escoamento dos solos podem ser encontradas em Prusk et al. (2004). A carta de

comprimento de rampas foi elaborada ¢ metodologia apresentada em Rocha et al. (1997).

Tabela 3.1 — Matriz dos indices de dissecagdo do relevo para escala 1:50.000.

DIMENSAO INTERFLUVIAL MEDIA

MUITO MUITO
GRANDE GRANDE MEDIA PEQUENA PEQUENA
ENTALHAMENTO (1) (2) 3) 4) (5)
MEDIO DOS >900m 750 a 600 a 450 a 300 a
VALES 900m 750m 600m 450m
Muito Fraco (1)
(< de 40m) 11 12 13 14 15
Fraco (2)
(40 a 80m) 21 22 23 24 25
Meédio (3)
(80 a 160m) 31 32 33 34 35
Forte (4)
(160 a 240m) 41 42 43 44 45
Muito Forte (5)
(> de 240m) 51 52 53 54 55

Fonte: Sporl (2001).

3.3- RESULTADOS E DISCUSSAO

As caracteristicas dos componentes do meio fisico que se propde apresentar e
discutir neste trabalho sdo: solos; geologia; clima; geomorfologia e vegetacdo e o uso atual do
solo da area correspondente a alta bacia hidrografica do rio Tenente Amaral, desde as nascentes

dos corregos Amaral e Brilhante até o ponto onde ocorre a confluéncia desses dois canais.

Os materiais cartograficos compostos pelo modelo digital de elevagao do terreno
(DEM) com a drenagem e perimetro sobrepostos e, as cartas de declividades, do potencial de
escoamento, do comprimento de rampas e de erosividade das chuvas, encontram-se nos

ANEXOS Al, A2, A3, A4 e AS, respectivamente. Foram utilizadas com a finalidade de
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fornecerem dados e informagdes que possibilitassem caracterizar a area de estudo bem como

subsidiassem as discussOes encontradas neste trabalho.

3.3.1 — Caracterizacgdo Pedoldgica

O ambiente natural da regido dos Cerrados ¢ marcado por solos que apresentam
baixa fertilidade natural, podendo a primeira vista, segundo o sistema de avaliacdo da aptidao
agricola das terras (RAMALHO e BECK, 1995) identifica-los como solos com aptidao de regular
(limitagdes moderadas) a restrita (limitagdes fortes) para lavouras com manejo de baixo nivel
tecnologico e de aptidao boa (sem limitagdes) para lavouras nos niveis de manejo médio a

desenvolvido.

Na carta de solos da bacia hidrografica do rio Tenente Amaral, obtida por meio da
conversao do antigo sistema de classificagdo de Camargo (1987), para o novo Sistema Brasileiro
de Classificagao de Solos - SIBCS (EMBRAPA, 1999), verifica-se que na area ocorrem solos do
tipo: LATOSSOLOS VERMELHOS Acricos (LVw); LATOSSOLOS VERMELHOS Distroficos
(LVd); LATOSSOLOS VERMELHO — AMARELOS Distroficos (LVAd); LATOSSOLOS
AMARELOS Distroficos (LAd); PLINTOSSOLOS ARGILUVICOS Distroficos (FTd);
PLINTOSSOLOS PETRICOS Concrecionarios Distréficos (FFed); GLEISSOLOS HAPLICOS
Tb Distroficos (GXbd); NEOSSOLOS QUARTZARENICOS Hidromérficos (RQg);
NEOSSOLOS QUARTZARENICOS Orticos (RQo); ORGANOSSOLOS FOLICOS Fibricos
(OOm) e algumas associagcdes RQo+FFcd; LVAd+GXbd; LVAd+Plintico, FTd+GXbd,
FFcd+AFLORAMENTO ROCHOSO (AR); LVw+LVd e LAd+LVAd (Figura 3.2).

Da Carta de solos obteve-se por meio de operagdes no SIG IDRISI®, a area e o
percentual de ocupagdao de cada unidade taxondmica de solos (Tabela 3.2). Constatou-se a
existéncia de dezessete diferentes classes de solos, incluindo as associa¢des, que se encontram
bem distribuidas no interior da BHTAM. Da area total da microbacia em aproximadamente 60%
ocorrem solos da classe LATOSSOLOS que, como os NEOSSOLOS QUARTZARENICO e
demais solos, sao intensamente explorados, principalmente com cultivos de cana-de-agtcar, soja

e pastagens como constam nas Figuras 3.3A, 3.3B, 3.3C e 3.3D.
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L] Associacio NEOSSOLOS QUARTZARENICOS Orticos com PLINTOSSOLOS PETRICOS Concreciondrios Distréficos (RQo+FFed)
[ Associagdo LATOSSOLOS VERMELHO - AMARELOS Distréficos com GLEISSOLOS HAPLICOS Th Distroficos (LVAd+GXbd)
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Figura 3.2 - Carta de Solos da BHTAM, conforme SIBCS — EMBRAPA (1999) - adaptado de Vasconcelos et al.
(1999)

1. Os LATOSSOLOS VERMELHOS Acricos (LVW) ocupam apenas 1%
da 4rea da BHTAM em 3,4 km? (Tabela 3.2). Estes solos sdo encontrados em locais com altitudes
variando em torno de 618 m a 675 m, predominio de rampas com mais de 1.000 m, declividade

média de 2,4%, erodibilidade fraca, elevado potencial de escoamento. Aparecem com mais
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freqiiéncia na margem esquerda do Cérrego Brilhante pouco antes da confluéncia deste com o
Corrego denominado Olho d’4gua (Figura 3.2). Esta classe corresponde, na classificacdo anterior
aos Latossolo Vermelho Escuro distréfico, com horizonte “A” moderado, textura argilosa a muito

argilosa, fase cerrado, relevo plano a suave ondulado.

2. LATOSSOLOS VERMELHOS Distroficos (LVd) esta presente nos
locais com altitude entre 534 m a 857 m, predominio de rampas maiores que 1.000 m, declividade
média 2,6%, erodibilidade fraca e elevado potencial de escoamento. Estao situados em areas nas
bordas norte e sul da bacia e numa ampla faixa no sentido leste-oeste nos compartimentos
intermediarios das vertentes localizadas entre os drenos principais da bacia (Figura 3.2).
Correspondem aos antigos Latossolo Vermelho Escuro distrofico, com horizonte A moderado,
textura média, fase cerrado, relevo suave ondulado a plano, estdo distribuidos por 71,6 km?

equivalendo a 21% da area da bacia (Tabela 3.2).

3. LATOSSOLOS VERMELHO — AMARELOS Distroficos (LVAd)
mostrado na Figura 3.2, sdo encontrados nos setores intermediarios das vertentes, em areas com
variacao altimétrica entre 473 m a 832 m, erodibilidade fraca, rampas longas acima de 1.000 m,
declividade média em torno de 3,4%, potencial de escoamento elevado e estdo correlacionados
aos Latossolos Vermelho Amarelos distréficos com horizonte “A” moderado, textura argilosa e
textura média, fase cerrado, relevo suave ondulado a plano distribuidos pela bacia ocupando 66,6

km? o equivalente a 19,6% da érea total (Tabela 3.2).

4. LATOSSOLOS AMARELOS Distroficos (LAd) sdo encontrados no
setor sul da BHTAM (Figura 3.2), em altitudes entre 494 m a 693 m, sobre rampas com mais de
1.000 m, declives em média de 2,9%, erodibilidade fraca, de moderado a elevado potencial de
escoamento e correspondem aos Latossolos Vermelho Amarelos distroficos com horizonte “A”

moderado, textura média, fase cerrado, relevo suave ondulado. Ocupam 3,1% da area em 10,5

km? (Tabela 3.2).

5. PLINTOSSOLOS ARGILUVICOS Distréficos (FTd) apresenta apenas
uma pequena mancha proxima das cabeceiras do Corrego Amaral (Figura 3.2), em altitudes que
variam de 754 m a 772 m, classe de média erodibilidade, declividade em torno de 4,7%, em
rampas de extensao média, forte potencial de escoamento. Correspondem na antiga classificacao
aos solos denominado Plintossolo distréfico com horizonte “A” moderado, textura argilosa, fase

campo de murundum, relevo plano. Ocupam apenas 0,2 km? ou 0,1% da bacia (Tabela 3.2).
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Figura 3.3 — Cultivo de cana-de-agucar em NEOSSOLOS QUARTZ
de soja ao lado da estrada (D). (Fotos do autor).

ARENICOS (A) e LATOSSOLOS (B); area com pastagens (C) e com cultivo

15Y
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6. PLINTOSSOLOS PETRICOS Concrecionarios Distroficos (FFcd) sdo
encontrados no setor nordeste da bacia, conforme indica a Figura 3.2, em altitudes que variam
entre 486 m a 586 m. Apresentam erodibilidade média, estdo situados predominantemente sobre
rampas que podem chegar até a 500 m, apresentam potencial de escoamento de médio a baixo,
declividade média proximo de 6%. Na antiga classificacdo eram enquadrados na classe
Plintossolo Concrecionario alico, com horizonte “A” moderado, textura média muito cascalhenta,
fase cerrado e cerradao, relevo ondulado. Na BHTAM esse tipo de solo ocupa uma area de 7,2

km?, correspondendo a 2,1% da area total (Tabela 3.2).

7. GLEISSOLOS HAPLICOS Tb Distréficos (GXbd) distribuem-se na
BHTAM numa estreita faixa que acompanha o leito dos drenos principais da bacia (Figura 3.2).
Apresenta erodibilidade muito forte, declividade média em torno de 6% encontrados,
preferencialmente, sobre rampas de at¢ 500 m em altitudes que oscilam de 457 m a 708 m e
potencial de escoamento de médio a baixo. Eram classificados anteriormente como Areia
Quartzosa Hidromoérfica alica, com horizonte “A” moderado associado a solo Glei Pouco Hiimico
alico, horizonte “A” moderado, textura média. Ambos campo imido e mata ciliar, relevo suave

ondulado. Esta classe de solo ocupa 10,5 km? o equivalente a 3,1% (Tabela 3.2).

Tabela 3.2 — Area total em km? e em percentual (%) de participacio das diferentes classes de solos na BHTAM.

Classe de solo  Area total Area total Classe de solo  Areatotal  Area total
(km2) (%) (km2) (%)
LVw 3,4 1,0 Oom 0,3 0,1
Lvd 71,6 21,0 RQo+FFcd 3,8 1,1
LVAd 66,6 19,6 LVAd+GXbd 3,0 0,9
LAd 10,5 3,1 LVAd Plintico 0,8 0,2
FTd 0,2 0,1 FTd+GXbd 2,3 0,6
FFcd 7,2 2,1 FFcd+AR 2,6 0,7
GXbhd 10,5 3,1 LVw+LVd 30,5 9,0
RQg 4,3 1,2 LAd+LVAd 21,5 6,3
RQo 99,7 29,3 Total 339,5 100,0
8. NEOSSOLOS QUARTZARENICOS Hidromoéficos (RQg) ocupa uma

estreita faixa em torno da cabeceira do Cérrego Brilhante e no entorno das nascentes até o médio
curso do Corrego Amaral (Figura 3.2). S3o solos de erodibilidade muito forte, encontram-se em
areas de declividade média de aproximadamente 5,4%, altitudes que variam de 577ma 782 me,
na maioria dos casos, ¢ encontrado sobre rampas de at¢ 500 m. Apresentam moderado a baixo
potencial de escoamento, pertenciam na classificacdo anterior aos solos denominados de Areia

Quartzosa alica, com horizonte ”A” moderado, fase cerrado, relevo suave ondulado a plano. Na
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Bacia ocupam apenas 4,3 km?, o equivalente a 1,2% da area total (Tabela 3.2). Os Neossolos

Quartzarénicos Hidromorficos apresentam limitagdo pela textura grosseira e baixa fertilidade.

9. NEOSSOLOS QUARTZARENICOS Orticos (RQ0) encontram-se
distribuidos por toda BHTAM em amplas faixas que envolvem os drenos principais da bacia e
que vao desde as cabeceiras até a confluéncia destes (Figura 3.2). Sao solos de erodibilidade
muito forte, em altitudes entre 444 m a 839 m. Predominam nos locais com rampas com medidas
superiores a 1.000 m, declividade média de 4%, apresentam baixo potencial de escoamento,
ocupam 99,7 km? em 29,3% da bacia (Tabela 3.2). Na classificagdo anterior eram denominados
de Areia Quartzosa alica, com horizonte “A” moderado, fase cerrado, relevo suave ondulado a

plano, sdo solos altamente susceptiveis a erosao.

10. ORGANOSSOLOS FOLICOS Fibricos (OOm) apresentam elevados
teores de matéria organica, sdo encontrado apenas nas proximidades da nascente do Corrego
Amaral (Figura 3.2), com declividade média em torno de 5,6%, tém presenca destacada sobre
rampas com comprimentos inferiores a 200 m, erodibilidade muito fraca, altitude variando de 769
m a 789 m, baixo potencial de escoamento. Ocupa apenas 0,3 km? o equivalente a
aproximadamente 0,1% da area total (Tabela 3.2). Na classificacdo anterior era denominado de
Glei Pouco Huimico distrofico, A moderado, textura argilosa, fase mata ciliar + Solo Organico

alico, fase mata de Brejo, ambos em relevo plano.

1. Associacio RQo+FFcd: NEOSSOLOS QUARTZARENICOS Orticos
com PLINTOSSOLOS PETRICOS Concrecionérios Distroficos ocupam uma estreita faixa na
margem direita corrego Brilhante em seu médio curso (Figura 3.2). Apresenta de moderado a
baixo potencial de escoamento, encontram-se em altitudes que variam de 526 m a 707 m,
predominam sobre rampas de 200 m a 500 m de comprimento, declives médios em torno de
5,1%, erodibilidade muito forte. Na classificacdo antiga recebia a denominagao Areia Quartzosa
alica, com horizonte “A” moderado, fase cerrado, relevo suave ondulado a plano + Plintossolo
Concrecionario alico, A moderado, textura média muito cascalhenta, fase cerrado, relevo

ondulado. Esta classe de solos ocupa na bacia 1,1% em 3,8 km? (Tabela 3.2).

12. Associagdo LVAd + GXbd: LATOSSOLOS VERMELHO -
AMARELOS Distréficos com GLEISSOLOS HAPLICOS Tb Distréficos, presente apenas na
regido das nascentes do Corrego Amaral (Figura 3.2), aparecem mais sobre rampas com medidas
inferiores a 200 m, apresentam erodibilidade fraca, altitudes variando de 718 m a 824 m,

declividade média em torno de 5,1%, elevado potencial de escoamento, correspondem na
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classificagcdo anterior aos solos denominados de Latossolo Vermelho Amarelo distrofico, A
moderado, textura argilosa, fase mata ciliar, relevo plano + Latossolo Vermelho Amarelo
distrofico plintico, A moderado, textura argilosa, fase mata ciliar, relevo suave ondulado + Glei
Pouco Humico, A moderado, textura argilosa, fase mata ciliar, relevo plano, esta categoria de

solos ocupa apenas 3,0 km? equivalendo a 0,9% da area total da bacia (Tabela 3.2).

13. LVAd Plintico; LATOSSOLOS VERMELHO AMARELO Distroficos,
sua ocorréncia limita-se a pequenas manchas situadas entre as nascentes do Corrego Amaral
(Figura 3.2), ocupam na bacia apenas 0,8 km? ou 0,2% de toda area (Tabela 3.2). Apresentam
erodibilidade fraca, altitude variando de 745 m a 817 m, distribuem-se igualmente sobre rampas
com extensdes diferenciadas, tem elevado potencial de escoamento, declividade média de 4,7%,
correspondem na classificagdo anterior aos solos classificados como Latossolo Vermelho
Amarelo distrofico plintico, A moderado, textura argilosa + Plintossolo distroéfico, A moderado,

textura argilosa, ambos fase cerrado e relevo plano.

14. FTd + GXbd; PLINTOSSOLOS PETRICOS Concreciondrios
Distroficos associados com GLEISSOLOS HAPLICOS Tb Distroficos, ocorréncia também
restrita entre as nascentes do Corrego Amaral, Figura 3.2, numa area de apenas 2,3 km? (0,6%) do
total da BHTAM (Tabela 3.2). Apresentam fraca erodibilidade, altitudes que variam de 740 m a
825 m, distribuem-se sobre rampas com extensao variada, declividade média de 3,5%, médio a
alto potencial de escoamento, correspondem ao Plintossolo distrofico, A moderado, textura
argilosa + Glei Pouco Humico distrofico plintico, A moderado, textura argilosa, ambos fase

campo de murundum e relevo plano.

15. FFcd + (AR): PLINTOSSOLOS PETRICOS Concrecionarios
Distroficos associados a AFLORAMENTO ROCHOSO, ocorrem nas margens esquerda e direita
do Cérrego Brilhante pouco antes da confluéncia com o Coérrego Amaral (Figura 3.2). Ocupa 2,6
km? o equivalente a 0,7% (Tabela 3.2). Apresenta altitude entre 420 m a 535 m, aparecem com
mais freqiiéncia sobre rampas que apresentam comprimento de até 500 m, declividade média de
9%, porém ha locais que atingi 20%, apresenta fraca erodibilidade, médio a alto potencial de
escoamento, corresponde na classificagdo antiga ao tipo Plintossolo Concreciondrio alico, A
moderado, textura média muito cascalhenta, fase cerrado, relevo forte ondulado + Afloramento

rochoso de arenito da Formagdo Furnas, relevo montanhoso.

16. LVw + LVd: LATOSSOLOS VERMELHOS Acricos com
LATOSSOLOS VERMELHOS Distroficos, ocorre no setor oeste da bacia, Figura 3.2, numa
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ampla area no topo da vertente entre os drenos principais, em rampas longas, acima de 1.000 m,
ocupa 30,5 km? equivalendo a 9% da area (Tabela 3.2). As altitudes variam de 677 m a 823 m,
declividade média de 2,7%, erodibilidade fraca, elevado potencial de escoamento, na
classificagdo anterior correspondiam aos Latossolo Vermelho Escuro distréfico, A moderado,
textura argilosa a muito argilosa, fase cerrado, relevo plano a suave ondulado (LEd1) e Latossolo
Vermelho Escuro distrofico, A moderado, textura média, fase cerrado, relevo suave ondulado a

plano.

17. LVAd + LAd: LATOSSOLOS VERMELHO - AMARELOS
Distréficos associado com LATOSSOLOS AMARELOS Distroficos , ocorrem numa faixa no
setor norte da bacia que inicia além da cabeceira do Corrego Brilhante e se estende até o setor
leste da bacia (Figura 3.2), ocupa 21,5 km? ou 6,3% da area total (Tabela 3.2). A declividade
média ¢ de 3,5%, estdo em sua maioria, sobrepostos a rampas com comprimentos superiores a
1.000 m, a altitudes varia entre 553m a 849m, erodibilidade fraca, potencial de escoamento
elevado, eram classificados no antigo sistema como Latossolo Vermelho Amarelo distrofico, A
moderado, textura argilosa, fase cerrado, relevo suave ondulado a plano + Latossolo Vermelho

Amarelo distrofico, A moderado, textura média, fase cerrado, relevo suave ondulado.

3.3.2 — Caracterizacdo Geoldgica

A Carta Geoldgica da area de estudo foi adaptada de Gongalves e Schneider (1970)
que verificaram a ocorréncia de trés unidades geologicas na Regido Centro Leste de Mato Grosso:
Formagao Cachoeirinha, Formacao Furnas e Formacao Ponta Grossa, as quais aparecem com

destaque na BHTAM (Figura 3.4).

A Formagao Furnas aparece no fundo dos vales numa estreita faixa ao longo dos
principais canais de drenagem. Em dreas mais inclinadas o seu limite litoldgico ocorre justamente
na transi¢ao de relevo inclinado para um relevo mais plano, A Figura 3.5 refere-se ao afloramento
de rocha da Formagdo Furnas, encontrado no setor leste da BHTAM, nas proximidades do

Corrego Brilhante a poucos quildmetros antes da curva que este faz e segue em dire¢do ao
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Corrego Amaral. Esta feicdo ocupa 87,36 km? o equivalente a 25,73% da area total da bacia
(Tabela 3.3).

Il Formagéio Ponta Grossa

[] Formagéio Furnas

| §250000 + | [[] Formagio Cachoeirinha -

dp

Fuso - UIM 218

[=]
Datumn - SIRGAS_2000 2

=]
—

Metros
e e e —
10000

Figura 3.4 — Carta Geologica da BHTAM - (Adaptado de Gongalves e Schneider, 1970).

A Formagao Furnas pertence ao Grupo Parana, ¢ aceita como uma Unidade basal
da borda noroeste da Bacia do Parand (BARROS et al. 1982). Segundo Gongalves e Schneider
(1970), possui caracteristicas semelhantes em toda Regido Centro Leste de Mato Grosso, regiao
onde esta inserida a BHTAM. Esta unidade ¢ formada por sedimentos essencialmente arenosos de
cor avermelhada e esbranqui¢ada com niveis de conglomerados e siltitos argilosos, destacando-se
bancos com estratificagdo cruzada. Sua litologia apresenta-se parcialmente silicificadas em alguns
locais, conforme descreve Gongalves e Schneider (1970) e Barros et al., (1982) estéa constituida

de:

° conglomerado basal, delgado, de cor avermelhada,
esbranquicada, com seixos angulares de quartzo de até¢ 10 cm de didmetro e matriz

arenitica grosseira;
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. arenito amarelado, médio a grosseiro, graos subangulures,
pouco argiloso, fridvel, com niveis conglomeraticos intercalados, estratificagdo plano-

paralela;

° arenito amarelado, fino-médio, bem classificado, graos

subangulares, pouco argiloso estratificacdo cruzada acanalada e friavel e;

° siltito amarelado, avermelhado, fino-médio, bem classificado,

graos angulares a subangulares, pouco argiloso, estratificacdo plano-paralela, fridvel.

Regionalmente a formagdo Furnas distribui-se numa faixa N-S que se estende
desde a Chapada dos Guimaraes até o extremo sul da area (altura do paralelo 16) ao longo das

bordas norte e noroeste da Bacia do Parand. A leste aflora na regido de Barra do Gargas e General

Carneiro e volta a ocorrer nas regides denominadas Arco de Torixoréu e Domo de Araguainha

(GONCALVES E SCHNEIDER, 1970).

il

Fira 35— Aﬂramento de rocha da Formagao Furnas (Foto do Autor).
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De acordo com Lacerda Filho (2004), citando Assine (1996), a Formagao Furnas ¢
rica em icnofosseis nas facies arenosas, sua idade ordoviciana inferior € balizada pela Formacao

Ponta Grossa (.Ordoviciano Inferior a Superior).

Em relagdo a estratigrafia, Gongalves e Schneider (1970) descrevem que a
Formacao Furnas em seu contato inferior ¢ discordante com o embasamento cristalino e o contato
superior com a Formacao Ponta Grossa, tem sido descrito como transicional por muitos e como
abrupto por outros. Esses autores ainda verificaram que na regido de Mutum e Jaciara e, também,
na regido de Barra do Gargas o contato ¢ aparentemente transicional passando progressivamente
dos arenitos tipicos da formag¢ao Furnas para arenitos mais finos da formagao Ponta Grossa e que,

no extremo sudoeste, onde estd localizada a BHTAM, o contato ¢ relativamente abrupto.

A Formacgao Ponta Grossa (Grupo Parand) ocupa apenas 0,9 km? ou o equivalente
a0,26% da area total da bacia hidrografica do Alto Tenente Amaral (Tabela 3.3). Esta Formagao
aparece apenas em duas pequenas manchas situadas no extremo leste da Bacia, numa regiao com

presenga de relevos mais movimentados (Figura 3.4).

Tabela 3.3 — Area total em km? e em percentual (%) de ocupacio por unidade geoldgica na BHTAM.

Formacao Area total Area total
(Km?) (%)
Ponta Grossa (Dpg) 0,90 0,26
Furnas (D1f) 87,36 25,73
Cachoeirinha (ENch) 251,30 74,01
Total 339,56 100,00

Sobre a ocorréncia da Formagao Ponta Grossa no Centro Leste de Mato Grosso,
Gongalves e Schneider (1970) descrevem que esta apresenta sedimentos clasticos finos de cor
original cinza e cinza esverdeada e quando em superficie encontra-se muito alterados por intensa
lateriza¢do que forma, muitas vezes, espessa capa lateritica e que ocorre constantemente em seu
topo banco de 3 a 4 metros, constituidos de esferulitos ferruginosos de origem epigenética. Os

mesmos autores discorrem que litologicamente esta formacao constitui-se de:
° folhelhos cinza, cinza esverdeado, micromicaceo, fissil, localmente siltico;

° siltito cinza, cinza esverdeado, argiloso, por vezes arenoso, muito micaceo,

friavel, finamente estratificado e;
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° arenito cinza esverdeado, esbranquicado, amarelado, fino-muito fino, bem
classificado, graos angulares e subangulares, muito argiloso, micaceo, finamente

estratificado, friavel.

Segundo Lacerda Filho (2004), esta formacao foi mapeada nas Regides Centro-
Sul, Leste e Nordeste do Estado, ¢ também considerada de idade Devoniana por apresentar

conteudo fossilifero (macro e microscopico).

Foi destacado por Gongalves e Schneider (1970) que na formacao Ponta Grossa ha
uma mudanca de facies de folhelhos e siltitos mosqueados, irregularmente laminados e acamados,
com intercalacdo de arenitos finos para folhelhos cinza escuros, laminados, depositados em
ambiente sem influéncia de correntes. Os autores destacaram também que esta formacao ocorre
desde Chapada dos Guimaraes até o extremo sul da area que pesquisaram (paralelo 16), numa
faixa que se alarga e ora se estreita por condi¢des estruturais. Em Sao Vicente (Granito Sao
Vicente) esta formagao aparece truncada pelos sedimentos da formacao Botucatu e diminui

progressivamente sua espessura e desaparece a noroeste de Chapada dos Guimaraes.

A Formagao Cachoeirinha ¢ de idade Terciaria (Neogeno), (BRAUN, 1971, citado
por LACERDA FILHO, 2004), idade admitida pelo fato da existéncia de depdsitos aluvionares
geneticamente associados ao ciclo Sul-Americano. Esta formag¢dao predomina na BHTAM
cobrindo 251,3 km? bem distribuidos por todos os seus setores, exceto nos fundos dos vales

(Figura 3.4), ocupa 74,01% de toda area da bacia (Tabela 3.3).

A Formagdo Cachoeirinha foi anteriormente identificada e caracterizada por
Oliveira e Muhlmann (1965) citados por Lacerda Filho (2004), em um local situado a leste de Sao
Vicente, Mato Grosso, ¢ a denominardo de Unidade “C”; posteriormente Gongalves e Schneider
(1970) propuseram a esta unidade a denominag¢ao de Formagdo Cachoeirinha, nome de uma
localidade situada a cerca de 30 km ao norte da cidade de Poxoréu nas proximidades da BR-41,
local onde foi encontrado material areno-argiloso inconsolidado, caracteristico desta formagao,

argilitos cinza com estratifica¢do incipiente e arenitos com niveis de conglomerados.

A litologia da formacao Cachoeirinha ¢ composta de sedimentos inconsolidados,
areno-argilosos, de cor vermelha, parcialmente laterizados. Localmente pode ocorrer arenito
amarelado, médio grosseiro, argiloso, estratificagdo espessa sugerida por niveis de conglomerado
e argilito cinza esverdeado com graos de areia esparsos e estratificagao incipiente (GONCALVES

e SCHNEIDER, 1970).
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De acordo com Gongalves e Schneider (1970), a Formagao Cachoeirinha apresenta
espessuras em geral de 20 metros, ocorre nos niveis topograficos mais elevados formando
extensos chapadodes no Norte, Oeste, Sudeste e na por¢ao central da area que pesquisaram. Ela
tem sua origem nos sedimentos inconsolidados e detritos areno-argilosos preservados numa
superficie de aplainamento de vastas proporg¢oes esculpida em clima semi-arido durante uma fase
estavel do Terciario; constitui-se assencialmente de sedimentos inconsolidados, areno-argilosos,
vermelhos que se depositaram discordantemente sobre todas as formagdes subjacentes, incluindo

as rochas do embasamento cristalino.

3.3.3 — Caracterizacdo Climética

A caracterizacdo climatica sera efetuada a partir da andlise das varidveis
componentes do balanco hidrico climatolégico (Tabela 3.4) e do seu extrato (Figura 3.6), uma
vez que o balanco hidrico se constitui num instrumento utilizado para a caracterizacao, avaliacao
e comparagdo do regime hidrico de uma regido, sendo indispensavel na caracterizagdo das
condig¢des climaticas (VIANELLO e ALVES, 1991) e na defini¢ao da aptidao agricola de uma
regido (MOTA et al., 1970 e CAMARGQO et al., 1974).

A Bacia do rio Tenente Amaral de acordo com a classificagao de W. Kéeppen
enquadra-se no tipo climatico Aw (Clima de savana), tipo predominante da regido. Durante o més
mais frio, em julho, a temperatura média nas imediacdes da BHTAM ¢ de 21,3 °C, superior aos
18 °C, e a precipitagdo pluvial anual ¢ de 2017,2mm, maior que a evapotranspiragdo potencial
anual que ¢ de 1162,1mm. Esses valores conferem ao local a condigdo de clima tropical chuvoso,

designado pela letra A, conforme a referida classificacdo (Tabela 3.4).

A letra w ¢ designada em razao da distribui¢ao sazonal da precipitagao, no caso da
BHTAM pela ocorréncia de chuvas durante o verdo. Vargas e Hungria, (1997) também definem o
clima regional como clima tropical estacional (Aw). Por sua vez, Nimer (1989) caracteriza-o

como clima tropical, quente e subimido com uma estagdo chuvosa e outra seca (Aw).

A distribui¢ao das precipitacdes pluviométricas na BHTAM revela que o regime

de chuvas ¢ tipicamente tropical. Do ponto de vista sazonal as chuvas ocorrem principalmente no
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verao e reduzem durante o inverno. De maneira geral, verifica-se que hé dois periodos distintos
na area, um chuvoso que vai de setembro a abril e outro seco, de maio a agosto. As precipitagdes
anuais atingem a casa dos 2.000mm. De maio até agosto reduzem sensivelmente, caracterizando
esse periodo como o mais seco. Anteriormente Nimer (1989), também verificou que para a regido

onde estd inserida a BHTAM a duragao do periodo seco estende-se de maio até agosto.

Segundo Vasconcelos (1998), considerando a tipologia climética proposta por
Thornthwaite & Mather (1957), o local enquadra-se no tipo BsrA'a’, clima umido com pequena
ou nenhuma deficiéncia de d4gua, megatérmico. Conforme BRASIL (1997), o clima BsrA™a’ ¢
encontrado em 4reas de altitudes superiores a 600m sendo este o clima mais umido de toda regiao
do Alto Pantanal com indice hidrico de 80 a 100 mm, pouca deficiéncia de 4gua no inverno e

evapotranspiracao anual superior a 1140mm.

Tabela 3.4 - Balanco Hidrico Climatoldgico segundo método de Thornthwaite & Mather (1955) para BHTAM.

T P ETP P-ETP NEG ARM ALT ETR DEF EXC

Meses C mm mm mm AC mm mm mm mm mm

Jan 23,8  306,4 109,0 197,4 0,0 92,0 0,0 109,0 0,0 1974

Fev 23,8 287,0 100,0 187,1 0,0 92,0 0,0 100,0 0,0 187,11

Mar 23,7 297,7 106,2 191,5 0,0 92,0 0,0 106,2 0,0 191,5
Abr 234 173,0 95,4 77,7 0,0 92,0 0,0 954 0,0 77,7
Mai 22,1 54,7 80,9 -26,2 -262 692 -228 77,5 34 0,0
Jun 21,6 12,0 71,4 -594  -856 36,3 -329 450 26,5 0,0

Jul 21,3 144 70,6 -56,2 -141,8 19,7 -16,6 31,0 39,6 0,0
Ago 23,1 222 90,4 -68,1 -210,0 94 -103 32,6 57,8 0,0
Set 24,0 93,8 100,9 -7,1 217,187 -0,7 945 64 00

Out 244 211,0 1134 97,6 0,0 92,0 83,3 1134 0,0 143
Nov 24,1 240,1 109.,9 130,2 0,0 92,0 0,0 1099 0,0 130,2
Dez 23,9 3043 113,6 190,7 0,0 92,0 0,0 113,6 0,0 190,7

TOTAL 2017,2  1162,1 855,1 0,0 1028,4 133,7 988,8

MEDIA 23,2 97 £83 8 11 82
Fonte: Dados de temperatura (T) e precipitagdes (P) fornecidos pelo setor de producéo agricola da Usina Pantanal e
Instituto Nacional de Meteorologia, 9° Distrito — MT. (NEG AC = negativo acumulado; ALT = altera¢do; DEF=
déficit hidrico; EXC= excedente hidrico), ETP=evapotranspiragdo potencial, ETr=evapotranspira¢ao real.

As maiores precipitacdes ocorrem entre os meses de dezembro e mar¢o com
valores proximo de 300 mm mensais. As menores precipitagdes ocorrem de maio a setembro com
valores inferiores a 100 mm mensais, sendo que os meses de junho, julho e agosto sdo bastante

secos com precipitagdo mensal inferior a 25mm (Tabela 3.4).
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Os totais mensais nao se distribuem uniformemente durante o periodo chuvoso,
ocorrendo meses com maior quantidade de chuvas, geralmente durante o verdo. A estacao
chuvosa inicia-se em meados de setembro e estende-se até abril, acumulando somente nesse
periodo aproximadamente 1.900 mm (Tabela 3.4). Dezembro, janeiro, fevereiro e margo ¢ o

periodo mais chuvoso na regido, podendo chover em média 50% do total anual.

O local apresenta comportamento tipico de regides de baixa latitude, elevadas
temperaturas e pouca variacdo anual. A amplitude térmica anual aproxima de 3,1 °C, sendo que
nos meses secos ¢ de 2,4 °C (maio a setembro) e de 1 °C durante a estagdo chuvosa (outubro a
abril). No més mais frio, em julho, a temperatura média cai para 21,3 ‘C; outubro ¢ o més mais
quente com temperatura média de 24,4 °C (Tabela 3.4). Esse resultado aproxima-se aos valores
apresentados por Nimer (1989), que descreve a possibilidade das temperaturas, em outubro,
atingirem a média de 26 'C a 28 'C nessa regido em fungdo da posi¢do do sol e pela redugio na
freqiiéncia de dias com chuvas. O trimestre mais frio corresponde aos meses de maio, junho e
julho. Os meses mais quentes sdo entre setembro a novembro com elevados indices térmicos. Em
termos médios, a temperatura, num contexto anual, ¢ de 25° C limitada por valores médios

extremos de temperatura entre 20° C a 32° C.

A evapotranspiracao potencial (Etp) € um elemento climatoldgico fundamental.
Corresponde ao processo inverso ao da precipitagdo pluvial. Na BHTAM sua distribui¢do de
outubro até janeiro apresenta variacao de apenas 4,5mm: nos meses de outubro e dezembro a Etp
apresenta os valores mais elevados, na casa dos 113 mm; na época chuvosa a Etp acumulada ¢ de

aproximadamente 850 mm e na época seca 300 mm (Tabela 3.4).

A variabilidade sazonal nas taxas de evapotranspiragdo esta associada ao ciclo
anual das precipitagdes. A sua distribuicao anual ¢ semelhante a distribui¢ao das precipitacdes e
também das temperaturas apresentando-se mais elevada nos meses em que se verifica maiores
volumes de precipitagdes e temperaturas mais altas. Nas épocas em que as temperaturas € o
volume de chuvas sdo mais baixos a Etp ¢ menor, esta situagao fica evidente nos meses de junho
e julho, quando as precipitagdes e as temperaturas decrescem acentuadamente e a Etp reduz a

valores proximos a 70 mm (Tabela 3.4).

Seguindo uma tendéncia regional, observa-se que a Etp atinge valores maximos
durante o periodo chuvoso, geralmente de setembro a abril, quando h4a maior quantidade de
energia solar para proporcionar a evapotranspiragao, entretanto reduz sensivelmente, na estagao

S€ca.
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A evapotranspiragado real (Etr) ¢ dependente da cultura praticada, do estagio de
desenvolvimento da cultura, da tecnologia agricola aplicada, das propriedades fisicas do solo e da
demanda evaporativa. A distribuicdo dos totais mensais de evapotranspiragdo real representa a
quantidade de dgua efetivamente utilizada pela plantas. Em outubro, novembro, dezembro e
janeiro praticamente nao ha diferencas na distribuicao da Etr, variando de 109 mm a 113,6 mm.
Também ¢ nesse periodo que ocorrem as maiores taxas de evapotranspiragao real (Tabela 3.4).
No periodo que vai de outubro a abril a demanda atmosférica ¢ plenamente atendida, pois nesses
meses, a distribuicdo sazonal da evapotranspiracdo real ¢ igual a distribuicdo sazonal da
evapotranspiracao potencial. Nesse mesmo periodo ¢ também semelhante com a variacao das

temperaturas.

250
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Figura 3.6 — Extrato do balango hidrico climatologico mensal da BHTAM. (DEF= deficiéncia hidrica. EXC=
excedente hidrico).

A partir de maio até o més de setembro a Etr reduz gradativamente, tornando-se
menor que a Etp, em fungdo da menor quantidade de 4gua disponivel no solo. Em setembro com
o retorno das chuvas a Etr apresenta um incremento, entretanto, ainda ¢ insuficiente para igualar-
se a Etp. Em junho, julho e agosto a Etr reduz a taxas inferiores a 50 mm, em virtude da escassez

de chuvas e da redugdo da quantidade de 4gua armazenada no solo (Tabela 3.4).
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O conteudo de agua no solo constitui-se num dos principais fatores dos processos
de transferéncia no sistema solo-planta-atmosfera. Todo o processo de perda de 4gua do solo
ocorre em fun¢do da quantidade de agua armazenada nele. A distribui¢do mensal da agua
armazenada no solo de outubro a abril ndo apresenta diferengas. Durante esses meses, a dgua
disponivel as culturas atinge o seu valor maximo de 92 mm, ou seja, 0 armazenamento nesse

periodo ¢ igual a capacidade de 4gua disponivel ou CAD (Tabela 3.4).

Em maio as precipitagdes se tornam inferiores a Etp, conseqlientemente, a agua
armazenada no solo apresenta reducdes. Nesse més a reducdo do armazenamento € significativa,
mas ainda ha agua no solo em quantidade suficiente (superior a 70% da CAD) para o atendimento
das necessidades hidricas das plantas (Tabela 3.4). Praticamente de junho até outubro, quando o
armazenamento apresenta valores inferiores aos 70% da CAD, a necessidade hidrica das plantas
deixa de ser atendida, tornando-se entdo necessario recorrer ao uso de irrigacdo para execugao das
atividades agricolas. Somente no més de outubro, apos o retorno das chuvas, o armazenamento de

agua no solo comeca a aumentar e iguala-se a CAD.

O déficit hidrico (DEF) ¢ obtido pela diferenga entre a Etp e a Etr. Sempre que a
Etr for menor que a Etp existira déficit hidrico, que ocorre em conseqiiéncia da falta de chuvas e
da redugdo do armazenamento de 4gua no solo. Na BHTAM a estacdo de deficiéncia de agua
dura aproximadamente cinco meses. Ocorre de maio até setembro, porém em maio ¢ de apenas
3,4mm; em junho e julho, periodo caracterizado pela retirada da d4gua do solo, hd um aumento
gradativo; em agosto a taxa de deficiéncia hidrica atinge o valor de 57,8mm (Tabela 3.4). Em
setembro, com o retorno das chuvas, o déficit hidrico diminui para 6,4mm. Durante a estagcdo seca
o déficit acumulado ¢ de 133,7 mm e em outubro, quando as precipitagdes tornam-se mais

elevadas, ndo ha mais deficiéncia hidrica.

De certa forma esses resultados estdo de acordo com Nimer e Brandao (1989) que
afirmam que o periodo de deficiéncias hidricas no cerrado, regido onde se insere a BHTAM, dura

entre cinco a sete meses.

Quando o solo atinge um nivel maximo de estocagem de dgua qualquer nova
entrada de 4gua no sistema constitui-se em excedentes hidricos (EXC). O periodo de excedentes
hidricos na bacia hidrografica do Rio Tenente Amaral inicia em outubro e estende-se até abril
quando reduz em razdo do declinio das chuvas (Figura 3.6). Em outubro ¢ de apenas 14,3 mm e
nesse més toda chuva que cai contribui para a reposi¢ao de agua no solo; de dezembro até marco

o excedente hidrico mensal ¢ superior a 190mm e nesse periodo ¢ gerado aproximadamente
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988,8mm de excedentes hidricos, caracterizando-o como o periodo de maiores excedentes ou

periodo das aguas (Tabela 3.4).

3.4 — Caracterizacdo Geomorfoldgica

Medigoes efetuadas nas cartas por meio de comandos especificos do software
Idrisi® aferiram que a area total da bacia ¢ de 339,56 Km? e seu perimetro alcanga 75,5 km; o
comprimento do corrego Amaral ¢ de 30,6 km e do corrego Brilhante 26,8 km; todos os
segmentos dos canais somam 153,8 km e o comprimento maior da bacia medido em linha reta é

de 23,4 Km.

No Modelo Digital de Elevagdo do Terreno (ANEXO Al) contendo os drenos
verifica-se que os dois canais apresentam dire¢do preferencial de NE para SW, caracteristica
também observada por Ross (2003) para os canais de drenagem dessa regido. O indice de
sinuosidade aponta que a drenagem apresenta canais muito retos, padrao subdendritico e vales
abertos. O desnivel altimétrico ¢ de 437 m, a densidade dos rios ¢ 0,06 rios por Km?, enquanto a
densidade de drenagem ¢ muito baixa (0,45 Km/Km?), conseqiientemente, nesta bacia
hidrogréfica a taxa de infiltracdo das 4guas das chuvas ¢ grande, o que teoricamente traz menores

riscos de erosao.

Conforme o método de Strahler (1952), citado por Christofoletti (1980), a
hierarquia fluvial dos cursos d"agua classificam os dois principais drenos desta bacia como de
terceira ordem e na juncdo desses canais originam um canal de quarta ordem. O padrdo de
drenagem na bacia ¢ subdendritico com vales em “V* abertos ou mesmo planos, padrao tipico

desenvolvido sobre rochas de resisténcia uniforme, ou em estruturas sedimentares horizontais

(CHRISTOFOLETTI, 1980).

Neste estudo o relevo foi classificado com base nos principais fatores de sua
génese, sendo considerado como relevo denudacional (D) em superficies de aplanamento
pediplanada e em superficies de dissecacdo estrutural, os quais foram detalhados quanto ao nivel

taxondmico, a génese e o grau de dissecagdo (Tabela 3.5).
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O conjunto de formas ¢ sustentado principalmente por rochas das Formagdes Ponta
Grossa, Furnas e sedimentos do Tercidrio. Os estudos geomorfoldgicos, além dos aspectos
relativos a morfodindmica do relevo, objetivam também definir a compartimentagdo das suas
unidades, identificando, classificando e caracterizando os diferentes padrdes de formas nelas

encontradas.

A BHTAM esta inserida em duas grandes unidades do relevo: Bacia do Parana
que ¢ a Unidade Morfoestrutural ou primeiro compartimento do relevo, que por sua vez abriga o
segundo compartimento, nomeado de Chapada e Planalto dos Guimaraes, que corresponde a

Unidade Morfoescultural ou ao subcompartimento do relevo regional.

Em um terceiro compartimento a BHTAM apresenta um sistema de superficie de
aplanamento com suave dissecagdo o qual apresenta maior extensdo na bacia. Este
subcompartimento ocupa as porgdes norte, central, sul e sudoeste da bacia; apresenta topos
planos a tabulares, vertentes longas e retilineas e em alguns locais sao levemente convexas. O
padrao de forma dominante nesses compartimentos das porgdes norte, central, sul e sudoeste da
bacia, ¢ o que indica interfluvios com dimensdo acima de 900 m e entalhe dos vales fluviais
inferiores a 40m e entre 40m a 80m (Dt11 e Dt21) respectivamente (Tabela 3.1). As declividades
sdo baixas, inferiores a 6%, porém nas proximidades dos drenos pode chegar a 12% (Tabela 3.5).
Ainda no terceiro compartimento do relevo, encontra-se na BHTAM o sistema de superficies de
dissecacao estrutural com fraco aprofundamento das incisdes (Dc11) inferior a40m (Tabela 3.1).
Este ocorre em manchas isoladas na por¢ao oeste da bacia, ocupando as cotas topograficas de 400
a 600 m, na margem esquerda do Corrego Brilhante quando este se curva em diregao ao corrego

Amaral (Tabela 3.5).

A BHTAM apresenta interflavios amplos com indices de dissecagao Dc11, Dtl1 e
Dt21. Essas formas apresentam dimensao interfluvial acima de 900 m com entalhe dos vales
fluviais abaixo de 80 m. Trata-se de superficie amplas com topos convexos a planos. As vertentes
sdo compostas por segmentos retilineos e convexos, sdo simétricas e continuas. O padrdo de

drenagem neste setor também ¢ subdendritico.

A mineralogia dos solos com maior incidéncia na BHTAM ¢ basicamente
formada por um material argilo-arenoso a argiloso e também por sedimentos arenosos e siltitos
arenosos inconsolidados, proporcionaram o desenvolvimento de solos espessos no local com
predominancia para os LATOSSOLOS, nas imediacdes dos drenos PLINTOSSOLOS e
NEOSSOLOS QUARTZARENICOS.



Tabela 3.5 — Resumo esquematico do ordenamento geomorfolégico na BHTAM.

DOMINIO UNIDADE ~ .
MORFOES- MORFOES- SISEE%@%DE MODELADO MORFOMETRIA MORFOGRAFIA GE_? OLLO é} (I}/IXLI- ;I?Ff;hlg?l%?fls S PEDOLOGIA SI?;NEQE/EZ(;?L
TRUTURAL CULTURAL
Altitudes de 500 a Topos planos e vertentes Formacao Regolito areno- Areias Quartzosas, Processos erosivos
820m longas, Superficie > lkm Cachoeirinha e argiloso argiloso, Latossolos de baixa intensidade
Declividades < 6% subnivelada retas e Furnas no fundo dos Material Vermelho- e freqiiéncia.
indice de dissecagio é ligeiramente convexas, vales. pedogenizado/co- Amarelos Escoamento difuso,
Dtl1 dimensdo que formam rampas Sedimentos argilisos bertura detritica Distroficos, Vogorocas e ravinas
interfluvial >900m e extensas. inconsolidados - indiferenciada com Latossolos localizadas
(MODELADO entalhe dos vales menor Segmentos de topos arenitos finos e laterita pisolitica. Vermelho Escuros Assoreamento de
DE APLANA- de 40m e Dt21 o que tabulares, levemente médios e siltitos — Distroficos € pequenos canais.
Padroes em MENTO) indica dimensdo convexizados. Formas sedimentos arenosos Gleissolos
Colinas interfluvial >900m e ligeiramente convexas e siltito arenosos Haplicos
(DENUDACAO)  Formas Tabulares entalhe dos vales entre nos seguimentos inconsolidados
‘D’ em topos planos e 40 a 80m. inferiores e
levemente intermediarios das
convexizados vertentes
Vales amplos ¢ erosivos
com canais de terceira
ordem. Baixa densidade
de  drenagem (0,5
. Planalto e km/kcm).
Bacia do Chapada dos
Parana Gu?marﬁes Altitudes 400 - 600 Superficie de colinas Formagdes Furnas e A cobertura Areias Quartzosas Processos erosivos
Declividades 8% a20% com topos convexos a Ponta Grossa,/ superficial para essas e Plintosolos ocorrem
indices, Dcll.  Essa planos com rupturas Arenitos finos e formas indicam Concreciondrios e restritamente, mais
forma apresenta positivas  sutis nas médios — siltitos, manto de alteragdo Latossolos em fungdo da franca
dimensdo interfluvial passagens para  as arenitos finos e profundo, de Vermelho constituigdo  dos
média acima de 900m vertentes. Estas, sdo folhelhos. constitui¢do arenosaa Amarelos materiais
(MODELADO : s
DE com fraco entalhamento compostas por segmentos areno-argilosa  em superficiais,
Padrdes em Formas DISSECACAO) dos canais fluviais <30 retilineos e convexos, sdo fungdo da rapida prevalece a erosdo
Colinosas e de : m em média. simétricas e continuas. desagregagdo das laminar.
Formas Colinosas
Morros com (opos Formas em patamares rochas do substrato.
(DISSECACAO) P escalonados
convexos e .
‘D’ condicionado por
Patamares R
falhamento de diregdo N-
escalonados

S.

Topos  tabulares e
CONvexos. Baixa
densidade de drenagem
(0,5 km/km).

Fonte: Vasconcelos (1998) e Ross e Santos (1982).
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Nos NEOSSOLOS QUARTZARENICOS nota-se a ocorréncia de diferentes
processos erosivos, inclusive erosao em forma de vogorocas nas proximidades da cabeceira do
Corrego Brilhante conforme consta nas ilustracdes da Figura 3.7. Nos LATOSSOLOS
percebem-se algumas erosdes em ravinas nas areas com intensa atividade antrépica, mesmo
naqueles locais mais elevados e de materiais superficiais com constitui¢do argilosa. Os processos
erosivos em sulcos com possibilidades de evolugdo para vogorocas ocorrem principalmente nas
areas de maior declividade e nas estradas projetadas de forma inadequadas que cortam os
talhdes, que em geral sdo mal cuidadas, sem as lombadas e outras obras que permitam a
conteng¢ao do escoamento superficial e principalmente aquelas situadas em locais com solos da

classe PLINTOSSOLOS (Figura 3.8).

A presenca desses processos erosivos, sejam eles difusos, em sulcos ou vogorocas,
tém sua ocorréncia com mais intensidade e freqiiéncia nas proximidades das cabeceiras dos
corregos, locais onde os materiais superficiais sdo constituidos por sedimentos arenosos e siltitos
arenosos inconsolidados e declives mais acentuados. Entretanto, esses processos erosivos
resultaram muito mais em razdo do manejo inadequado ¢ do mau uso do solo do que pela

natureza dos materiais que deram origem aos solos da bacia.

Pela dinamica superficial sdo mais esperados para a BHTAM processos erosivos
com baixa intensidade e freqiiéncia, devido ao predominio de escoamento difuso e taxa de
infiltracdo alta. Entretanto a extensdo das rampas, a constituicdo arenosa dos materiais
superficiais e o elevado potencial erosivo das chuvas locais podem levar a ocorréncia de
processos erosivos € assoreamentos de canais, principalmente, quando o uso do solo nao for

realizado adotando-se praticas conservacionistas de carater mecanico, edafico ou vegetativas.

Os sistemas e as formas de relevo encontradas na maioria da bacia oferecem
condi¢des topograficas ideais para a utilizagdo de maquinas na producao agricola. Se por um lado
essa caracteristica permite obter mais rendimentos na atividade agricola, entretanto por outro lado
ela trds consigo com o passar do tempo redugcdo da capacidade produtiva dos solos pela

diminuigao da fertilidade, além de sérios impactos ambientais.

Além da topografia predominante a constituicdo arenosa dos materiais que
compdem esses sistemas na bacia, combinado ao manejo inadequado do solo pode carrear
grandes quantidades de sedimentos e, assim, contribuir para o assoreamento dos cursos d"aguas

que correm em dire¢do ao Pantanal.
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Figura 3.7 — Vogorocas em area proxima a cabeceira do Corrego Brilhante, em local de ocorréncia de NEOSSOLOS
QUARTZAR ENICOS (Fonte: Google Earth).




Figura 3.8 - Erosdo em sulcos provocada pelo escoamento superficial nas estradas que cortam os talhdes em areas
cobertas por PLINTOSSOLOS (Fotos do Autor).
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3.5 — Caracterizacdo da vegetacéo e do uso do solo

A Bacia Hidrografica do Tenente Amaral encontra-se em area de dominio do
Cerrado, porém estao representados no local remanescentes de Floresta Estacional Semidecidual.
Em razao das caracteristicas favoraveis a exploragdo agropecudria a maior parte das formacdes
vegetais naturais foram retiradas e deram lugar a uma baixa diversidade de cultivos agricolas.

O Inventario Florestal da Vegetacao Natural bem como o mapa de vegetagdo e uso
atual efetuados por Vasconcelos et al., (1999) classificou e delimitou as seguintes tipologias de

vegetacao remanescentes na BHTAM:
Formagdes Savanicas (Cerrado):

e Savana Florestada / Cerradao (Sf);

Savana Arborizada / Cerrado stricto sensu (As);

e Savana gramineo-Lenhosa /Campo umido (Sg);

e Savana gramineo-Lenhosa com Buritis (Sgv);

e Savana Parque /Campo murunduns (Sp);

e Savana Parque com ilhas de floresta estacional Semidecidual (SpFse);
e Savana Parque com ilhas de Savana Florestada (SpSf);

Formagoes Florestadas

¢ Floresta Estacional Semidecidual com floresta Estacional Semidecidual Aluvial (Fse)
e Floresta Hidrofila (Fh)

Vegetacdo Secundaria:

e Floresta Estacional Semidecidual secundaria(VsFse);

Savana Florestada secundaria (VsSf);

Savana Arborizada secundaria (VsSa);

Savana Gramineo-Lenhosa secundaria (VsSg);

Savana Parque secundaria (VsSp)
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Reflorestamento
e FEucalipto

Entre varias espécies arbustivas e arboreas tipicas do cerrado sdo encontrados na
Bacia: o pequi (Caryocar brasiliensse Camb.), a lixeira (Curatella americana L.), a paineira
(Eriotheca gracilipes (Schum.) Robyns), o cumbaru (Dipteryx alata Vogel), o ipé (Tabebuia
ochracea (Cham.) Standl), o angelim (Vatairea macrocarpa Duck), Angico branco (Acécia

paniculata Wild.), etc..

Identificar as formas de uso da terra ¢ fundamental para o planejamento das
atividades em microbacias. O uso do solo de forma inadequado ¢ um fator agravante da
degradagdo ambiental e provocador de desequilibrios ecologicos. A Carta de vegetacao e uso
atual dos solos ¢ imprescindivel em todo projeto de levantamento € monitoramento ambiental,
pois fornece informagdes que permitem planejar agdes para a gestao correta dos recursos naturais.
Acompanhar as mudangas do uso do solo tem grande importancia no entendimento das alteragdes

de aspectos socio-econdmicos e ambientais de determinadas areas.

A ‘Carta de vegetacao e uso atual dos solos’ permite verificar a distribuicao
espacial dos diferentes usos encontrados na BHTAM. O plantio da cana-de-agucar, cultivos
anuais e pastagens apresentam ampla maioria em relagdo as demais formas de usos verificadas no

local (Figura 3.9).

Na BHTAM, as atividades antropicas mostram-se bastante acentuadas, apenas
16,51% encontra-se ocupada com vegetagdo natural, sendo que dessas 2,59% sdo areas com
vegetagdes secundarias e 4,85% com floresta estacional semidecidual e floresta hidrofila (Fse e

Fh) ¢ o restante com as diferentes fisionomias de cerrado (Tabela 3.6).

As formacgodes naturais estao distribuidas principalmente em locais de declividade
mais acentuadas, ao longo das margens dos corregos ou em forma de fragmentos florestais sem
conectividade, o que vem comprometendo e colocando em risco a sobrevivéncia das poucas
espécies da fauna que restaram (Figura 3.10). A fragmentacao florestal produz efeitos nocivos a
biodiversidade devido as alteragdes bidticas e abidticas nas comunidades e ecossistemas
(BENEDETTI e ZANI FILHO, 1993) e interfere na qualidade e quantidade dos habitats, no
movimento das espécies e no seu tamanho populacional (PIRES; PIRES; SANTOS, 2004).
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Figura 3.9 — Carta de vegetagdo e uso atual dos solos da BHTAM - Adaptado de Vasconcelos et al. (1999).
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A retirada da cobertura vegetal natural para a implantagdo de cultivos agricolas
tem gerado graves impactos ambientais e colocado em risco a sustentabilidade ecoldgica da
BHTAM. Além de conseqiiéncias sociais a alteragdo nas formas de uso trazem consigo efeitos
danosos ao ambiente, entre esses: destrui¢ao de habitats naturais; diminui¢ao da biodiversidade;
destruicao da fauna nativa; proliferacao de pragas e doéngas; contaminacao do solo, da 4gua, dos
alimentos e dos animais por agrotdxicos; assoreamento de corpos d’agua; perda da camada fértil
do solo e alteracao da paisagem por erosao; diminuicao das taxas de infiltragdo de 4gua no solo;
eutrofizacdo dos corpos d’agua; perda de nutrientes e liberacdo de CO2 para atmosfera pelas

queimadas.

Tabela 3.6 — Area ocupada em km? e em percentual (%) por forma de uso na BHTAM.

Area Ocupada Area ocupada
Uso Atual (km?) (%)
Fse 16,16 4,76
Fh 0,31 0,09
St 4,11 1,21
As 11,33 3,34
Sg 5,45 1,6
Sgv 1,83 0,54
Sp 2,25 0,66
SpFse 4,58 1,35
SpSt 1,25 0,37
VsFse 0,23 0,06
Corpos d’agua 0,2 0,06
VsSa 8,35 2,46
VsSg 0,11 0,03
VsSp 0,15 0,04
Cana 109,12 32,13
Coco 0,26 0,08
Usina 0,11 0,03
Vocorocas 0,14 0,05
Cultivos anuais 109,18 32,16
Pastagens 64,16 18,90
Reflorestamento (Eucalipto) 0,28 0,08
Total 339,56 100,00

Por questdes de manejo e técnica agricola utilizada muitas vezes as areas com
culturas anuais e cultura de cana expdem o solo a agao das aguas das chuvas durante o periodo de
seu preparo para o plantio. As pastagens por sua vez, quando aplicado o manejo adequado,
cobrem o solo durante todo ano, e assim, reduzem a velocidade das enxurradas, levando essas
areas a menor propensao aos processos erosivos que as demais formas de uso antrépico verificada

na bacia.



Figura 3.10 — Remanescente de Floresta Estacional Semidecidual (A) e Savana A
(B) (Fotos do Autor).
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As vocgorocas existentes sao encontradas, principalmente nas cabeceiras dos
corregos ocupam 0,05% e a area de reflorestamento com Eucalipto e espécies nativas ocupam
0,08%, totalizando 0,42 km?. A area das instalagdes da Usina de cana compreende 0,11 km? ou

apenas 0,03% da BHTAM.

As areas com cultivos anuais encontram-se distribuidas, principalmente, sobre os
LATOSSOLOS em locais mais planos o que permite o uso intensivo de maquinas agricolas,
enquanto a pecuaria ¢ desenvolvida nos locais mais inclinados nas proximidades das fontes de
agua e das formagdes vegetais naturais das areas de prote¢do permanente (APP) propiciando a
ocupacgado irregular dessas areas de forma gradativa ao longo do tempo, tornando-se quase que

imperceptivel aos olhos dos 6rgaos ambientais.

Percebe-se que a cada ano as areas usadas com culturas anuais e pastagens vém
cedendo espago para o cultivo da cana-de-agucar, porém avaliagdo quantitativa dessa mudanga

requer que sejam efetuados estudos complentares.

3.4 - CONCLUSOES

A BHTAM apresenta padrao de drenagem subdendritico densidade de drenagem

muito baixa (0,5 km/km?) indicando que a infiltracdo das aguas das chuvas ¢ rapida.

Os solos classificados como LATOSSOLOS em relevo suave sdo os que
predominam na BHTAM em aproximadamente 60% da érea total, enquanto os NEOSSOLOS
QUARTZARENICOS ocupam aproximadamente 30% da area, portanto, sio as areas que devem

possuir maiores cuidados na utilizacao da terra e planejamento conservacionista.

Os resultados mostrados no balango hidrico da BHTAM, servem para caracterizar
o clima local e confirmam a classificacdo do clima regional como do tipo Aw, porém, para que
esta confirmacao seja definitiva, € necessario ampliar a série historica dos dados de chuvas e

temperatura.

A média anual das chuvas atinge 2017 mm, da evapotranspiracao 1162 mm e da

temperatura 23,2 °C.
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Os sedimentos inconsolidados areno-argilosos, de baixa coesao entre as particulas,
de origem Tercidria da formac¢ao Cachoeirinha predominam no local cobrindo 74% da area da

bacia s3o materiais mais sujeitos a erosdo que originam vogorocas.

O relevo da area apresenta modelado de aplanamento em formas tabulares em
topos planos e levemente convexizados e modelado de dissecagao em formas colinosas amplas
com topos convexos ¢ Patamares escalonados. Predomina areas com declives plano e suave (<

5%) exigindo praticas simples de conservacao dos solos.

Na BHTAM, apenas 16,51% da érea total apresenta-se ocupada com vegetagao
natural e, apresenta elevado percentual de uso antropico, 83,49 % da sua area encontram-se
exploradas com culturas anuais, cana, pastagens e outras formas de uso; essa grande quantidade
de areas destinadas a exploracao agricola com baixa diversidade de espécies de cultivos reduz a

quantidade de inimigos naturais e pode colocar em risco a sustentabilidade ecologicada BHTAM.

E necessario a implementagao de programas que visem a readequagao das estradas
no local para promover maior controle dos processos erosivos e desta forma reduzir a degradagao

ambiental na BHTAM.

O uso das ferramentas de Sensoriamento Remoto e SIG mostraram-se apropriados
para esse trabalho, produzindo mapas e informagdes necessarios a compreensao de fenomenos

sOcio-ambientais na BHTAM.
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CAPITULO 4 - SUSCETIBILIDADE E POTENCIAL AEROSAO NA MICROBACIA DO
RIO TENENTE AMARAL - JACIARA, MATO GROSSO, BRASIL.

4.1 - INTRODUCAO

A erosdo ¢ um processo natural que interfere nos ciclos dos nutrientes de um
determinado sistema. A erosdo ¢ continuamente realizada pela natureza por meio da forca dos
ventos e do movimento da aguas. Entretanto, quando ela ¢ acelerada pelas atividades humanas,
retira do ambiente os elementos essenciais ao seu processo normal de realimentagdo. Os
nutrientes percorrem caminhos ciclicos e sao constantemente reutilizados pelos seres produtores
antes que se percam nos sedimentos, na atmosfera, nas dguas corrente ou nos lengois de agua

subterraneos. Quaisquer mudangas nos ciclos podem causar desequilibrios nos ecossistemas.

A erosdo ¢ um processo natural de desagregacdo, deslocamento e deposicao de
particulas de solos; ¢ causada principalmente pela acao da agua e do vento (Schafer et al., 2001).
Ocorre em areas de ocupagao agricola, porém, as areas urbanas e aquelas com vegetagao natural
nao estao livres da erosdo. A erosao hidrica ¢ considerada por Bertoni e Lombardi Neto (2005)
como a mais séria causa do depauperamento acelerado dos solos e como a forma de perdas de

solos que ocorre com mais freqiiéncia.

A erosdo que ocorre naturalmente ¢ parte da evolugao do relevo do planeta, porém
a intervengdo humana sobre o meio natural promove alteragdes que intensificam os processos
erosivos. Segundo Bertoni e Lombardi Neto (2005) e Salomao (1999) as caracteristicas do meio
fisico que mais interferem, tornando os solos menos ou mais suscetiveis a erosdo, sao: as
propriedades intrinsecas dos solos, 0 embasamento geologico, os fatores climaticos, a topografia

e a cobertura do terreno.

Entre as diferentes formas de erosao, a hidrica ¢ a de maior ocorréncia é também
responsavel pela degradacao de grande parte dos solos no Mundo. Machado e Vettorazzi (2003)

afirmam que a erosao ¢ a principal maneira de degradacao das terras cultivaveis.

O problema da erosao dos solos no Brasil ¢ proveniente de uma combinagao de

fatores tanto s6cio-econdmicos quanto fisicos. A erodibilidade dos solos, a declividade, as formas
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do relevo, a erosividade das chuvas, a cobertura vegetal, o manejo adotado e as praticas
conservacionistas utilizadas determinam e condicionam os processos de erosdao pela agua das

chuvas numa area especifica.

Nos tltimos anos, as regides atingidas por erosdo vém aumentando e a principal
causa da erosdo e das perdas de solos férteis ¢ a utilizacdo de forma inadequada dos solos
(BERTONI E LOMBARDI NETO, 2005). Os agricultores em geral utilizam técnicas e manejos
que alteram as suas propriedades. Essas modifica¢des aceleram os processos erosivos, causam a
perda da fertilidade dos solos e o0 assoreamento dos corpos d’agua, trazendo como conseqiiéncias:
reducdo da capacidade produtiva dos solos, principalmente pela perda do horizonte A; diminuigao

no potencial hidraulico e queda na disponibilidade de dgua para o abastecimento da populagdo.

O intenso uso agricola desagrega a estrutura do solo, fragiliza-o e torna-o mais
suscetivel a erosdo. Na atividade pecudria o transito continuo do gado compacta o solo e facilita a
sua impermeabilizagdo e a acdo das aguas das chuvas que escorrem nesses locais promovem a

formacgao de sulcos que intensificam a erosao.

Em Mato Grosso a ocupagdo de novas areas de Cerrado para a expansao da
pecuaria, dos cultivos da soja, da cana e do algodao, esta levando a ocupagdo de solos arenosos
sem considerar a sua aptidao natural. Em geral, esses solos apresentam limitagdes, entre as quais,

elevada acidez, baixa fertilidade e suscetibilidade a erosao.

A elevada intensidade das chuvas aliada a existéncia de solos frageis e ao tipo de
manejo adotado intensificam os processos de erosdo hidrica no Estado. Vasconcelos (1998)
destaca que a ocupagdo desordenada e sem critérios de planejamento, utilizando praticas de uso e
parcelamento do solo inadequados e ineficientes, produzem cenarios de degradagao observaveis

na paisagem geografica de Mato Grosso.

Nesse contexto esta inserida a bacia hidrografica do Rio Tenente Amaral, com
solos em sua maioria de textura arenosa, intensa atividade agricola com baixa diversidade de

cultivos e alguns processos erosivos difusos e em forma de vogorocas.

Na intengdo de compreender e solucionar os problemas de erosdao e perda da
fertilidade dos solos, assoreamento e polui¢ao dos cursos d'agua, tém-se realizado pesquisas que
caracterizam os aspectos técnicos, econdmicos € ambientais que propiciaram o surgimento de
uma série de tecnologias de prevengao e combate a erosdo que auxiliam na mitigagao de impactos

ambientais causados pela agdo antrdpica, porém, esses resultados ainda nao sao suficientes.
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Assim, visando contribuir com estudos e acréscimos de dados técnico-cientificos
que levem ao entendimento dos processos erosivos e a identificacdo dos riscos ambientais, busca-
se neste trabalho, com o uso de técnicas de geoprocessamento, produzir cartas tematicas que
caracterizam o meio fisico, estimam a suscetibilidade e o potencial a erosdo laminar em parte da
bacia hidrografica do Rio Tenente Amaral (BHTAM) em Jaciara — MT. Essas cartas poderao
servir de subsidio ao planejamento territorial e a escolha de praticas agricolas mais adequadas

para a area estudada.

4.2 - METODOLOGIA

Segundo Veneziani et al. (1998), existem varios critérios que podem ser usados
para a defini¢do do potencial erosivo de uma regido. Neste trabalho opta-se por determinar a
suscetibilidade e o potencial a erosdo laminar na BHTAM, seguindo o roteiro metodoldgico

apresentado por Salomao (1999).

Segundo essa metodologia, conforme mostra a Figura 4.1, por meio da integragao
e analise de fatores determinantes (erodibilidade e declividade) e de fatores complementares
(erosividade e comprimento das encostas), pode-se determinar e mapear a suscetibilidade a
erosao laminar das areas ocupadas com fins agricolas. Com o cruzamento matricial da carta de
suscetibilidade a erosdo com a carta de classes de uso e ocupagdo atual do solo obtém-se a carta

de potencial a erosao laminar.

CARTA DE CARTADE |
ERODIBILIDADE EROSIVIDADE
CARTA PRELIMINAR CARTADE CARTA DE CARTADE_
DE | 1 SUCETIBILIDADE A |—] CLASSESDEUSOE L4  POTENCIAL A
SUSCETIBILIDADE A EROSAO OCUPACAO ATUAL EROSAO LAMINAR
EROSAO
CARTA DE CARTADE
DECLIVIDADES COMPRIMENTO DE |—
RAMPAS

Figura 4.1 — Esquema metodologico para defini¢do das classes de suscetibilidade a erosdo laminar e potencial a
erosao laminar - Fonte: Salomao (1999).
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A confeccao da carta de erodibilidade, usada neste trabalho, foi efetuada por meio
de operacao de reclassificacdo do mapa pedoldgico, associando as classes de solos NEOSSOLOS
QUARTZARENICOS; PLINTOSSOLOS; LATOSSOLOS; ORGANOSSOLOS E
GLEISSOLOS as classes de erodibilidade Muito Forte; Moderada; Fraca e Muito Fraca, as quais
consideram os respectivos indices relativos de erodibilidade de cada solo, conforme e indicado na

Tabela 4.1.

A carta de declividades foi elaborada a partir do DEM (ANEXO Al). Os

intervalos de declives adotados foram de 0 a 6%, 6 a 12%, 12 a 20% e acima de 20%.

Tabela 4.1 - Classes de erodibilidade relativa das unidades pedologicas.

Classes de indices relativos de Unidades Pedoldgicas*
Erodibilidade Erodibilidade
1 Cambissolos,

Solos Litélicos,

(MUITO FORTE) Podzolicos abruptos, textura arenosa/média.

10,0 a 8,1 Areias Quartzosas.

CAMBISSOLOS,
NEOSSOLOS LITOLICOS,
ESPODOSSOLOS,
CHERNOSSOLOS,
ARGISSOLOS abruptos de textura arenosa
média/argilosa e
NEOSSOLOS QUARTZARENICOS.

2 Podzolicos ndo abruptos, textura
média/argilosa e textura média.
(FORTE) 8,0a6,1 ARGISSOLOS nao abruptos de textura
média/argilosa, e de textura média.
3 Podzdlicos de textura argilosa.
ARGISSOLOS,
(MODERADA) 6,0a4,1 PLANOSSOLOS,
PLINTOSSOLOS**
4 Latossolo de textura média
Latossolo de textura argilosa
(FRACA) 4,0a2,1 Terra Roxa estruturada

LATOSSOLOS de textura média
LATOSSOLOS de textura argilosa

NITOSSOLOS
S) Solos Hidromorficos em relevo plano
GLEISSOLOS e
(MUITO FRACA) 2,1a0 ORGANOSSOLOS em relevo plano

Fonte: Salomao (1999) e Fonseca Neto, Salomao e Castro Junior (2002).

* As unidades pedologicas descritas em letras maiusculas referem-se a nomenclatura dada pela classificagdo da
EMBRAPA (1999) e em letras mintusculas referem-se a Classificagdo de Camargo (1987).

** (Classificacdo dada com base em BRASIL (1997).
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Para elaborar a carta preliminar de suscetibilidade a erosao laminar, as cartas de
declividade e erodibilidade foram integradas por meio de operagdes, denominadas nos Sistemas
de Informagao Geograficas (SIGs), de superposicao e reclassificacao de planos de informagao

(PIs).

De acordo com Salomao (1999), das diferentes possibilidades de relacionamentos
entre quatro classes de declive e cinco classes de erodibilidade obtém-se cinco novas classes de
suscetibilidade a erosdo: Extremamente Suscetivel (ES); Muito Suscetivel (MS); Moderadamente

Suscetivel (MDS); Pouco Suscetivel (PS) e Pouco a Nao Suscetivel (PNS) (Tabela 4.2).

Para a confecg¢do da carta final de suscetibilidade a erosao laminar, foram feitos
diversos levantamentos de campo (verificagdo da textura do solo, da inclinagdo e comprimento
das rampas, etc.), para comparar se os resultados das cartas eram realmente compativeis com a
realidade do local. Por meio desse procedimento foi possivel identificar e corrigir inconsisténcias
nessas cartas. Posteriormente, foi realizada a superposi¢ao da carta preliminar de suscetibilidade a
erosdo com as cartas de erosividade e de comprimento de rampas para, assim, delimitar

definitivamente a area de abrangéncia das classes de suscetibilidade a erosao.

TABELA 4.2 - Critério de definigdo das classes de suscetibilidade a erosdo laminar por meio da relagdo erodibilidade
X declividade.

Declividade (%)

Erodibilidade
(adimensional) | 1 1l M
>20 12 220 6al2 <6
1 I I II II
(Muito Forte) (ES) (ES) (MS) (MS)
2 I II II II
(Forte) (ES) (MS) (MS) (MS)
3 II 1 111 v
(Moderada) (MS) (MDS) (MDS) (PS)
4 1 v v A%
(Fraca) (MDS) (PS) (PS) (PNS)
5
(Muito Fraca) Nao existe ~ Nao existe  Nao existe (PI\\/IS)

ES= extremamente suscetivel; MS = muito suscetivel; MDS = moderadamente suscetivel; PS = pouco suscetivel;
PNS = pouco a nao suscetivel. (Fonte: Salomao, 1999).

O comprimento de rampa (L) para a BHTAM obteve-se com a aplicagdo da
metodologia descrita em Rocha et. al. (1997). Essa metodologia requer que sejam extraidas do
DEM informagdes que compord uma carta do angulo de orientagdo das rampas em relagdo ao

norte, dados de declividade média em graus (a) nas rampas e dados da diferenca de altitude em
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metros em cada rampa (DH). Posteriormente essas informagdes foram aplicadas na equagao 4.1.
Segundo os propositores da metodologia a carta final apresentara os poligonos com as rampas e

seus respectivos valores de pixel representando os comprimentos de rampas.
L =DH/sen a 4.1)
onde:
L = comprimento de rampa (m)
DH = diferenca de altitude na rampa (m)
a = angulo média da rampa (graus)

A capacidade da chuva de causar erosao em uma area sem prote¢ao - erosividade -
foi determinada segundo a equagdo 4.2 proposta por Bertoni ¢ Lombardi Neto (2005) e os
resultados foram espacializados usando método de minima curvatura.

R = 67,355 (r/P*®) (4.2)
Onde:

R = Erosividade da chuva;

r = Precipitagao média mensal (mm);

P =Precipitacdo média anual (mm).

Os dados de precipitagcdes pluviais necessarios para a confeccdo da carta de
erosividade foram obtidos junto a estacdo meteorologica do Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET), instalada proximo do local da pesquisa. Também foram usados dados obtidos no setor
de producao agropecudria da Usina Pantanal (Grupo Nahun), em sua unidade localizada na area
estudada. A partir desses dados, calculou-se a precipitagdo total anual e as médias mensais para o

local.

A carta de vegetacdo, uso e ocupacao das terras foi elaborada por intermédio de
classificagdo supervisionada, usando classificador de probabilidade méxima a partir das imagens
CBERS 2 orbita-ponto 165-118 de 12/02/2006 e 22/06/2006, compostas em R2G4B3 e de

levantamentos de campo para identificar e reconhecer os alvos.

A partir da reclassificacdo da carta de vegetacao, uso e ocupagao das terras, as
categorias de uso foram reagrupadas originando, assim, a carta de classes de uso e ocupagao atual

das terras.
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Nessa reclassificagdo ¢ considerado o porte da cobertura vegetal e a intensidade da
acdo antrdpica no manejo da terra, conforme descrito em Salomao (1999), ou seja, as areas
ocupadas com culturas anuais, tais como, soja, milho e milheto sdo agrupadas na Classe I; as
areas cultivadas com culturas perenes, cana-de-agucar e pastagens sdo agrupadas na Classe II; as
areas com pasto sujo e campo cerrado sdo agrupadas na Classe III; as areas reflorestadas e
florestas sdo agrupadas na Classe IV e as areas de varzeas e espelhos d’4dgua sdo agrupadas na

Classe V.

A carta de potencial a erosdo laminar ¢ obtida pelo cruzamento matricial ou
superposi¢dao da carta de suscetibilidade a erosdo laminar com a carta de classes de uso e

ocupacao atual das terras, na nova carta as classes ficam definidas conforme a Tabela 4.3.

O potencial a erosao ¢ definido, conforme a compatibilidade de uso do solo ¢ a
suscetibilidade a erosdo, em trés classes: Alto Potencial (AP), Médio Potencial (MP) e Baixo
Potencial (BP). As areas onde o uso ¢ incompativel sdo classificadas de Alto Potencial a erosao.
As areas onde o uso ¢ incompativel, porém controldvel com praticas conservacionistas, sao
classificadas de Médio Potencial e, as areas onde o uso ¢ compativel, com a suscetibilidade a

erosao, recebem a classificacdo de Baixo Potencial a erosdo.

Os procedimentos para medir distancias, calcular areas, converter, superpor,
reclassificar, cruzar, sobrepor, importar e gerar as cartas foram processados no SIG IDRISI®.
Todas as cartas apresentam resolugdo espacial de 30m e foram georreferenciados aos parametros

do Sistema de Referéncia Geocéntrico para a América do Sul - SIRGAS 2000.

Tabela 4.3 - Matriz de decisdo adotada na defini¢do das classes de potencial atual a erosdo laminar.
Classes de uso e ocupacdo atual das terras

Suscetibilidade a  Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4 Classe 5
Erosao
ES I I I 11 --
(AP) (AP) (AP) (MP)
MS 1 II II II1 --
(AP) (MP) (MP) (BP)
MDS II II II III --
(MP) (MP) (MP) (BP)
PS II 11T 111 III --
(MP) (BP) (BP) (BP)
PNS 111 111 111 111 111
(BP) (BP) (BP) (BP) (BP)

Onde: AP =alto potencial; MP = médio potencial; BP = baixo potencial. ES= extremamente suscetivel; MS = muito
suscetivel; MDS = moderadamente suscetivel; PS = pouco suscetivel; PNS = pouco a ndo suscetivel. (Fonte:
Salomao, 1999).
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4.3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Paro o entendimento dos processos erosivos o conhecimento das propriedades dos
solos ¢ de grande importancia, estas propriedades atuam em conjunto e definem o grau de
suscetibilidade dos solos a erosdao (LORANDI e CANCADO 2002). Entre essas propriedades, a
textura, que representa a combinagado dos teores de areia, silte e argila, € a que pode interferir em

maior ou menor escala no desencadeamento dos processos erosivos.

Os teores de areia, silte e argila dos solos da BHTAM foram obtidos pela anélise
laboratorial de amostras retiradas nos locais aonde foram feitas as avaliagdo dos perfis, para fins
de classificagdo e encontram-se na Tabela 4.4. Nesta tabela verifica-se o predominio de solos com

elevado teor de areia (textura arenosa) e de baixa relagdo silte/argila.

Essa relagdo indica o estagio de evolucao dos solos e, neste caso, revela alto grau
de intemperizagdo; enquanto a textura arenosa, apresentada pela maioria dos solos da BHTAM,
pode-se constituir em um fator limitante para o uso da irrigag¢ao principalmente em sulcos, devido
a baixa capacidade de retencdo de dgua que gera uma alta taxa de infiltragdo de dgua no solo e,
conseqiientemente, ocorrem elevadas perdas por percolagdo nos solos que apresentam esta

caracteristica textural.

O modelo digital de elevagao do terreno ou DEM representa a distribui¢ao espacial
das altitudes na bacia e entorno sendo gerado usando as cotas altimétricas obtidas do projeto
SRTM. Pelo DEM verifica-se que, no interior da bacia, a altitude decresce aproximadamente de
850m para 330m no sentido oeste-sudeste e apresenta variagdo topografica sem contrastes
abruptos (ANEXO A1). Os pontos mais elevados do terreno, no setor oeste-noroeste, compdem

as linhas que separam as bacias do Paraguai/Parand e do Araguaia/Tocantins.

A rede hidrografica, sobreposta ao DEM, composta pelo Corrego Amaral, ao sul, e
pelo Coérrego Brilhante, ao norte, tem suas nascentes no setor oeste da bacia e no extremo

sudoeste convergem formando o Rio Tenente Amaral.

Campos et al. (1997) afirmam que os Modelos Digitais de Elevagao constituem-se
em banco de dados que possibilitam a obtengao de varias informagdes importantes e também
facilitam a visualizagdo de aspectos naturais como rede de drenagem, vertentes, divisores de

aguas e identificagdo de bacias hidrograficas.
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Tabela 4.4 - Classes de solos e porcentagens de Areia, Silte e Argila em diferentes profundidades (em cm) do perfil
nos pontos de coletas de amostras para analise fisica.

[P [P] [P
g s g
s 2 = % = s 8 B -
2 € § 2 ® 2 € 3 &2 ®m & € B LB
O & < »n < O & < »n < O & < @ <
0-15 41 8 51 0-15 38 9 53 0-15 32 8 60
15-36 36 5 59 15-90 33 10 57 15-90 30 7 63
_36-74 34 5 61 90-180 37 6 57 90-180 27 6 67
§ 74125 33 6 61 I - - - - 3 - - - -
2 125-195 36 3 61 2 - e -
0-20 49 7 44 0-20 74 4 22 0-10 63 8 29
20-75 39 10 51 20-36 72 4 24 10-75 63 6 31
75180 41 7 52 3672 66 2 32 75180 66 7 27
z - - - - 3 72116 66 4 30 3T - -
2 - - - - 23116200 68 2 30 2 - -
0-20 60 6 34 0-18 72 5 23 0-15 67 6 27
20-35 59 5 36 - .- - -
35-55 54 6 40 40-120 70 5 25 - -
S 55-95 49 4 47 120-180 62 5 27 o - - - -
§ 95-165 50 4 46 T - - - § 115-110 62 6 32
2 165-220 47 4 49 4 - - - - 2110-180 60 7 33
0-20 73 6 21 0-20 73 8 19 0-12 76 8 16
20-65 66 7 27 20-60 76 5 19 12-27 70 6 24
65180 66 7 27 o 60-180 73 6 21 27-54 60 6 34
Z - - § ; - - - 3 5480 54 6 40
o - e - - - & 80-125 53 7 40
0-25 69 10 21 0-12 77 6 17 0-15 86 3 11
25-40 73 8 19 12-25 77 5 18 15-50 76 7 17
= - - - - g 25-50 70 10 20 5 50-120 76 3 21
g _ o @ 50-85 68 9 23 @ _ S
] - - 0-19 90 2 8 0-20 87 3 10
15-30 95 1 4 19-43 86 4 10 20-50 87 3 10
3042 97 1 2 _ 43-102 84 2 14 _ 50-110 82 4 14
& 42-80 9% 2 2 S 102-145 8 2 12 S 110-180 85 3 12
& & 145200 8 2 12 & - - - -
018 8 3 11 _ 0-15 86 3 11 — - -
S 18-65 8 3 14 S 1560 86 3 11 g - - -
& 65170 83 3 14 £ 60-180 83 3 14 Q 140-160 72 26 2

Fonte: Adaptado Vasconcelos et al., (1999).

Os hifens indicam auséncia do resultado da analise.

Simbologia adotada para as classes de solo conforme o Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos - SIBCS
(EMBRAPA, 1999), LATOSSOLO VERMELHO Distréfico (LVd); LATOSSOLO VERMELHO Acrico (LVw);
LATOSSOLO VERMELHO AMARELO Distrofico (LVAd); LATOSSOLO AMARELO Distrofico (LAd);
NEOSSOLO QUARTZARENICOS Hidromoérficos (RQg); NEOSSOLO QUARTZARENICOS Orticos (RQo);
ORGANOSSOLOS FOLICO Fibricos (OOm); PLINTOSSOLO ARGILUVICO Distréfico (FTd); PLINTOSSOLO
PETRICO Concrecionario (FFed) e GLEISSOLOS HAPLICOS Distrofico (GXbd).
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A carta de declividades derivada do DEM foi elaborada em intervalos de classes que
consideram valores que indicam a intensidade de susceptibilidade dos solos a erosdo (ANEXO
A2). A declividade ¢ importante para quantificar as perdas de solo e determinar as taxas de erosao
e ¢ uma das principais varidveis que condicionam o0s processos erosivos. Deste modo, as
informacodes contidas na carta de declividade sdo fundamentais no planejamento adequado das

atividades agricolas.

Na BHTAM 313,75 km? ou 92,40 % da area observam-se declives entre 0 a 6%,
relevo plano a suave ondulado. Nestes locais o fluxo superficial das 4guas das chuvas contém
menor energia e oferecem pouca restri¢cao ao uso € ocupagao, sendo mais adequados para culturas

anuais com adogdo de praticas simples de conservagdo (Tabela 4.5).

O predominio de relevo do tipo plano a suave ondulado apresenta condigdes de
suporte para agricultura com menor custo e também favorece o uso da mecanizagdo
(BERTOLDO et al. 2005), porém, a mecaniza¢ao pode provocar alteragdes nos atributos dos
solos, entre esses: textura, teor de matéria organica, estrutura e permeabilidade, tornando os solos
mais predispostos a erosao (KOBIYAMA et al. 2001).

As areas de relevo ondulado também podem ser manejadas com uso de maquinas
agricolas, apresentam declives entre 6 a 12%, ocupando 24,20 km?, correspondente a 7,13% da
superficie da bacia. Considerando apenas a declividade, sdo locais ideais para o plantio de

culturas anuais, desde que com a utilizagao de praticas conservacionistas.

Areas com declives entre 12 e 20% ocupam apenas 1,53 km® ou 0,45% da BHTAM.
Sao locais de relevo forte ondulado e o uso mais indicado € para o cultivo de espécies que
proporcionam boa protecdo ao solo e praticas intensivas de controle a erosdo (Tabela 4.5). As
areas com declividades acima de 20%, apresentam relevos montanhosos a escarpado, ocupam

menos de 0,08km” ou 0,02%, servindo para areas de preservagio permanentes ou de reserva legal.

No planejamento das atividades agricolas, a erodibilidade ¢ muitas vezes
considerada a variavel mais importante. O risco potencial dos solos a erosdo estéd representado na
Carta de Erodibilidade que foi obtida por meio de reclassificagao que reagrupou os solos com

caracteristicas de erodibilidade semelhantes em uma mesma classe (Figura 4.2).
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Tabela 4.5 - Area ocupada em quildémetro quadrado (km?) e porcentagem (%) de participagdo por classe nas cartas de
declividade, erodibilidade, suscetibilidade preliminar, erosividade, comprimento de rampas, suscetibilidade a erosdo
laminar, classes de uso e potencial a erosdo laminar na BHTAM.

Classes Area (km?) Area (%)

>20% 0,08 0,02

Declividade (%) 12 a20% 1,53 0,45

6al2% 24,20 7,13

< 6% 313,75 92,40

Total 339,56 100,00

Muito Forte 118,57 34,92

Moderada 12,36 3,64

Erodibilidade Fraca 208,29 61,34

Muito Fraca 0,34 0,10

Total 339,56 100,00

Extremamente Suscetivel 0,77 0,23

Muito Suscetivel 117,87 34,71

Moderadamente Suscetivel 431 1,27

Suscetibilidade preliminar ~ Pouco Suscetivel 12,43 3,66

Pouco a Nao Suscetivel 204,18 60,13

Total 339,56 100,00

Forte 268,60 79,10

Erosividade Média a Forte 70,96 20,90
(MJ.mm.ha-'.h-'.ano-")

Total 339,56 100,00

> 1000m 191,86 56,50

500 a 1000m 44,84 13,21

Comprimento de rampa (m) 200 a 500m 62,24 18,33

<200m 40,62 11,96

Total 339,56 100,00

Extremamente suscetivel 51,97 15,30

Muito suscetivel 47,16 13,89

Moderadamente suscetivel 162,25 47,78

Classe de Suscetibilidade a ~ Pouco suscetivel 58,78 17,31

erosio Laminar Pouco a ndo suscetivel 19,40 5,72

Total 339,56 100,00

Classe 1 74,79 22,02

Classe 11 149,43 44,01

Classe de Uso Classe 111 90,73 26,72

Classe IV 24,61 7,25

Total 339,56 100,00

Alto 52,71 15,52

Potencial & erosdo Médio 133,85 39,42

Laminar Baixo 153,00 45,06

Total 339,56 100,00
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Na Bacia Hidrografica do Tenente Amaral, as classes de erodibilidade Muito Forte,
Moderada e Fraca apresentam percentuais de ocorréncia de 34,92%, 3,64% e 61,34%,
respectivamente (Tabela 4.5). A classe Muito Fraca, com menos de 1%, ocorre apenas proximo
das nascentes do Corrego Amaral e estd associada aos ORGANOSSOLOS e GLEISSOLOS, que

nas condic¢des do local, ndo apresentam limitagdes relevantes quanto a suscetibilidade a erosao.

I Muito Forte
[ ] Moderada

-+ [] Fraca
I Muito Fraca

- 8250000

Fuso - UTM 218
Datum - SIRGAS_2000

[=)
[=] (=
[=] <
=} =1
k= [

Metros
= e ™ e T e e
10000

Figura 4.2 - Carta de classes de erodibilidade relativa dos solos da BHTAM.

Nao foi verificada a ocorréncia de solos enquadrados na classe de erodibilidade
Forte. A classe Fraca ocupa 208,29 km” e aparece associada aos LATOSSOLOS de textura
argilosa a muito argilosa. Ja a classe Moderada, com 12,36 km?® da area, esta associada aos
LATOSSOLOS de textura média a argilosa, considerados como solos de reduzida suscetibilidade

a erosdo (Tabela 4.5).

Na classe Moderada encontram-se também os PLINTOSSOLOS que, segundo
Guerra e Botelho (2003), apresentam algumas limitacdes de uso por serem suscetiveis a erosdo. A
classe Muito Forte ocupa 118,57 km?, estd associada as Areias Quartzosas (NEOSSOLOS
QUARTZARENICOS) e estdo situadas numa ampla faixa que acompanha os drenos principais da
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bacia. Venturim e Bahia (1998) relatam que estes solos apresentam boa permeabilidade, porém

ndo tém coesao entre as particulas, que os tornam de grande suscetibilidade a erosdo (Tabela 4.5).

As éareas cujos solos apresentam maior erodibilidade localizam-se nas
proximidades das cabeceiras dos drenos principais da bacia, estes solos foram classificados como
NEOSSOLOS QUARTZARENICOS, as ilustragdes da Figura 4.3 mostram uma area com
ocorréncia de solo arenoso degradada por vogoroca, em recuperagao por meio de represamento da

agua e plantio de espécies nativas e eucalipto.

O cruzamento da ‘carta de erodibilidade’ com a “carta de declividade’ resultou na
‘carta preliminar de suscetibilidade a erosdo laminar’. Esta ultima permite avaliar de modo
preliminar e qualitativo a suscetibilidade dos solos a erosdo laminar, pois, reflete as

caracteristicas naturais dos solos da bacia aos processos erosivos (Figura 4.4).

De acordo com a Tabela 4.5, hd um ligeiro predominio das classes de
suscetibilidade a erosdo Pouco Suscetivel ¢ Pouco a Nao suscetivel. Sdo areas que nao
apresentam problemas especiais de conservagao, podendo ser exploradas com diversos tipos de
culturas agricolas. Estdo distribuidas por aproximadamente 3,66% ou 12,43 km” da bacia sobre
terrenos que apresentam declives inferiores a 6% e em LATOSSOLOS que, em geral, apresentam

reduzida suscetibilidade a erosdo.

As areas classificadas como Muito Suscetivel ocupam 117,87 km? ou 34,71%.
Ocorrem principalmente em terrenos cobertos por NEOSSOLOS QUARTZARENICOS e sio
mais indicadas para silvicultura (Tabela 4.5). Este resultado esta de acordo com as conclusdes de
Guerra e Botelho (2003) que descrevem as Areias Quartzosas como solos que oferecem grandes

riscos de erosdo principalmente se estiverem desprovidos de cobertura vegetal.

Na Tabela 4.5 visualiza-se que as classes de Extrema e Moderada suscetibilidade
limitam-se, respectivamente, a 0,77 km?® e 4,31 km®. A ocorréncia dessas classes associa-se aos
declives acima de 20%, no caso da classe de Extrema Suscetibilidade, portanto sdo mais
indicadas para areas de preservacdo. Entre 12 a 20% de declividade, no caso da classe de
Moderada Suscetibilidade, verifica-se que sdo areas mais apropriadas para pastagens e cultivos

perenes.



Figura 4.3 — Area de solo arenoso degradada por vogoroca em recuperagio. (Fotos do autor e Reinaldo Lorandi).

S6
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Apos levantamentos de campo para verificar e corrigir inconsisténcias na ‘carta de
preliminar de suscetibilidade a erosdo laminar’, procedeu-se a confeccdo da ‘carta final de
suscetibilidade a erosdo laminar’. Esta foi realizada pela sobreposicao da ‘carta preliminar com as
cartas de erosividade’ e depois com a ‘carta de comprimento de rampas’. A sobreposi¢ao permitiu
avaliar a influéncia da erosividade e do comprimento de rampas sobre a suscetibilidade dos solos

a0S Processos €rosivos.

Extremamente Suscetivel

Muito Suzcetivel
- 8250000 Moderadamente Suscetivel
Pouco Suscetivel

Pouco a Nio Suscetivel

Fugo - UTM 218
Datum - SIRGAS_2000

Metros

10000
Figura 4.4 - Carta preliminar de suscetibilidade a eros@o laminar da bacia hidrografica do rio Tenente Amaral.

Em relacdo ao comprimento das encostas verifica-se o predominio de rampas com
medidas superiores a 1000 metros distribuidas de forma homogénea pela bacia, exceto na
extremidade leste, onde o relevo é mais dissecado em relagdo a distancia entre os canais de

drenagem (ANEXO A4).

Conforme a Tabela 4.5, as rampas maiores distribuem-se por 191,86 km® ou 56,50
% da BHTAM. Aquelas com medidas inferiores a 200 m ocupam apenas 40,62 km? ou 11,96 %.
As rampas de 200 a 500 m ocupam 62,24 km? ou 18,33% e, aquelas de 500 a 1000m ocupam
44,84 km? ou 13,21% da area.
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Os resultados mostram o risco que esse fator (comprimento de rampas) oferece e
demonstram que tais medidas/propor¢des nao devem ser negligenciadas no planejamento das
atividades agricolas. Valente et al. (2001) e Bertoni e Lombardi Neto (2005) citam que rampas
muito longas exercem forte influéncia sobre a erosdo laminar dos solos, atribuindo tal fato ao
volume e ao aumento na velocidade do escoamento superficial das aguas em dareas que

apresentam essa condi¢ao.

No interior da bacia a variabilidade espacial da erosividade leva a ocorréncia de
apenas duas classes. O poder erosivo das chuvas ¢ classificado em Médio a Forte e Forte
(ANEXO A5). Morais et al. (1991) em duas localidades, distantes da area do presente estudo por
aproximadamente 300 km, constataram erosividade forte. Porém, a Tabela 4.5 verifica-se que a
classe Forte abrange cerca de 268,60 km?, enquanto, a classe Média Forte distribui-se por apenas

70,96 km?, em valores percentuais ocupam respectivamente 79,10 % e 20,90 %.

ApoOs o relacionamento, por meio de superposi¢ao ou cruzamento matricial da
‘carta preliminar’ com as ‘cartas de erosividade’ e a ‘carta de comprimento de rampas’ obteve-se
a ‘carta final de suscetibilidade a erosao laminar’. A carta obtida apresenta subsidios para indicar
medidas preventivas para reduzir os impactos causados pela ocupacao antrépica. Na ‘carta final
de suscetibilidade a erosdo’ destaca-se a ocorréncia da classe de suscetibilidade Pouco a Nao

Suscetivel em locais de declividade e erodibilidade menos acentuadas (Figura 4.5).

A classe de menor suscetibilidade a erosao ocupa 19,40 km? ou 5,72%. Sao areas
que podem ser exploradas com qualquer cultura (Tabela 4.5). A classe Pouco Suscetivel ocorre
em 58,78 km? ou 17,31% e essas areas podem ser exploradas com pastagens, culturas perenes e
eventualmente com cultivos anuais, desde que, usando praticas de controle de erosdo

(SALOMAO, 1999).

As areas de solos mais suscetiveis a erosao, juntas, ocupam 29,19% em 99,13 km?
e, no momento sao exploradas com pastagens, cultivos de soja e cana. Essas areas apresentam
solos com teores de areia relativamente altos e conforme indicado por Salomao (1999), sdo mais
apropriados para preservacao ou reflorestamento no caso dos locais de extrema suscetibilidade e
exclusivamente para reflorestamento e pastagens, com ressalvas, no caso dos locais muito
suscetiveis a erosao. Bastos et al. (2003), em estudos realizados na bacia hidrografica do Rio
Tubardo em Santa Catarina, condicionam a existéncia das classes de Alta Suscetibilidade ha

ocorréncia de solos arenosos no local.
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Conforme os dados da Tabela 4.5, as areas de moderada suscetibilidade a erosdo
predominam no local e ocupam 47,78% da BHTAM e estdo concentradas na parte sudoeste sobre
solos argilosos a muito argiloso numa area equivalente a 162,25 km? e s@o mais indicadas para

pastagens e culturas perenes, porém, verifica-se que o uso ¢ intensivo com cultivo de soja e cana.

Extremamente Suscetivel

Muito Suscetivel
- 8250000 Moderadamente Sugcetivel
Pouco Suscetivel

Pouco a Nio Suscetivel
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Figura 4.5 — Carta final de suscetibilidade a erosdo lamin;(;ogli BHTAM.

Na ‘carta de classes de uso e ocupacdo das terras’ observa-se o predominio de
culturas de baixo e médio porte as quais exigem intensa a moderada atividade antropica e
propiciam menor protecao contra a erosao (Figura 4.6). Sdo cultivos pertencentes a classe de uso
I e II (soja, algoddo, cana, pastagens e cultivos perenes) e, juntas, ocupam mais de 66,03% da
area, distribuindo-se por 224,22 km? (Tabela 4.5). Nessas areas também foi verificado que em
determinados periodos do ano os solos ficam expostos aos agentes erosivos, facilitando o

transporte dos sedimentos até os cursos d’agua.

No local, as coberturas vegetais que propiciam maior prote¢ao sao pertencentes a
classe III (pasto sujo e campo cerrado). Estas representam formas de ocupacdo de reduzida

atividade antropica, ocupam 26,72% das terras, o equivalente a 90,73 km? (Tabela 4.5) As
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coberturas vegetais da classe de uso IV (reflorestamento, capoeirao e florestas) apresentam menor
ocorréncia, 7,25% e ocupam 24,61 km?. Nao foi computada as areas pertencentes a classe V, caso

de varzeas e espelhos d*agua de potencial erosivo considerado nulo.

. B ClaszeI
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L
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Datumn - SIRGAS 2000
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10000
Figura 4.6 - Carta de classes de uso e ocupacéo do solo.

A ‘carta de potencial a erosdo laminar’ reflete a influéncia das atividades
antropicas e mostra a compatibilidade e incompatibilidade das formas de uso do solo com a
suscetibilidade dos solos a erosdo. Esta carta foi obtida pela superposicdo ou cruzamento
matricial entre a ‘carta de suscetibilidade a erosdo laminar’ e a ‘carta de classes de uso e
ocupacdo atual das terras’. Sua analise possibilita planejar adequadamente as atividades,

considerando as limitagdes do solo, evitando assim a erosdo (Figura 4.7).

As informagoes contidas nessa carta permitem afirmar a existéncia de areas de
Alto Potencial a erosdo no local, situagdo que indica uso incompativel com a suscetibilidade dos
solos a erosdo. Porém, também verifica-se que estas areas ocorrem em menor propor¢ao que as

demais.



100

Predomina na Bacia areas com Baixo Potencial a erosdo laminar, coincidindo em
parte, pelo mesmo motivo, com os resultados verificados por Lorandi et al. (2001) em estudos
realizados na Bacia do Monjolinho em Sao Carlos, SP, que creditaram tal constatagao ao grande
espaco ocupado por pastagens, as quais garantem a manuten¢ao da cobertura vegetal e impedem a

acao erosiva do escoamento das aguas.
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Figura 4.7 - Carta de potencial a eros@o laminar da Bacia Hidrografica do Rio Tenente Amaral.

Na Tabela 4.5 ¢ possivel verificar que aproximadamente 15,52% da area da
BHTAM sdo areas onde o uso do solo ¢ incompativel com suas aptidoes e apresentam Alto
Potencial a erosdo. 39,42% sdo areas de Médio Potencial onde o uso ¢ incompativel, porém,
controlavel desde que com a utilizagdo de praticas agricolas de carater mecanico, edafico ou
vegetativa e, entre essas praticas, observa-se no local a adoc¢do do sistema de plantio direto e
plantio em nivel (Tabela 4.5). O resultado obtido na ‘carta de potencial a erosdo’ descrito acima
confirma o resultado verificado na ‘carta de suscetibilidade a erosdo’. Bastos et al. (2003)
atribuem a existéncia das areas de alto potencial em decorréncia da existéncia de terrenos que

apresentam alta suscetibilidade a erosdo laminar.
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Conforme consta na Tabela 4.5, as areas de Baixo Potencial, onde o uso do solo é
compativel com a suscetibilidade a erosdo, ocupam 45,06%. As areas de Baixo, Médio e Alto

Potencial ocupam, respectivamente, 153,00 kmz, 133,85 km’ e 52,71 km? do total da Bacia.

4.4 — CONCLUSOES

A metodologia utilizada neste trabalho pode ser executada no SIG IDRISI® ¢
possibilita caracterizar, determinar, diagnosticar € mapear a suscetibilidade e o potencial a erosao

laminar na BHTAM.

As informagdes contidas nas cartas produzidas no presente estudo, complementam
e auxiliam no planejamento fisico e conservacionista do solo desta regido assim como sao uteis

na determinagao de agdes que visem a mitigacao dos impactos ambientais na BHTAM.

Aproximadamente 23% dos solos da BHTAM sao considerados nao suscetiveis e
de pouca suscetibilidade a erosao, 47% apresentam moderada suscetibilidade a erosdo e 30% sdo
suscetiveis a erosdo; neste Ultimo caso € necessaria a adog¢do de manejos que oferecem maxima

protecdo aos solos.

A classe Baixo Potencial a erosdo ocupa 45, 06% da area total da bacia, indicando

que estas areas apresentam uso compativel em relacao a suscetibilidade a erosao.

As classes Alto e Médio Potencial a erosdo laminar, juntas, ocupam 54,94 % da
BHTAM. Este resultado indica a existéncia no local de terrenos com incompatibilidade nas
formas de uso do solo com a sua suscetibilidade a erosdo e a continuidade dessa condi¢do pode

comprometer a sustentabilidade ambiental desses locais.

A retirada da cobertura vegetal em parte da BHTAM expdem os solos aos agentes
erosivos facilitando o surgimento de processos erosivos e o transporte de sedimentos até os leitos
dos cursos d’agua. Este quadro de degradacao do solo e da 4gua verificados na BHTAM podera
se agravar enquanto a ocupacao agricola ndo respeitar a capacidade de uso das terras, nao for

adotado praticas conservacionistas e ndo priorizar agcdes preventivas e corretivas.
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CAPITULOS5- ANALISE EMPIRICA DA FRAGILIDADE AMBIENTAL APLICADA AS
UNIDADES ECODINAMICAS DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO TENENTE
AMARAL EM JACIARA - MT - BRASIL

5.1 - INTRODUCAO

A trajetéria humana ao longo dos anos de ocupagao e exploragdo desordenada do
territorio vem provocando o esgotamento dos recursos naturais € comprometendo a
sustentabilidade do planeta. No modelo capitalista de produgdo, a busca pelo desenvolvimento
econdmico tem causado a depredagao dos recursos naturais, comprometendo os ecossistemas e a
conservacdo desses recursos. Torna-se entdo necessario promover o crescimento econdémico

compatibilizado com o desenvolvimento humano e com a conservagao ambiental.

A posi¢ao assumida pela economia brasileira, ao longo dos anos, atuando como
importadora de tecnologias e capitais e exportadora de produtos primarios geraram inimeros
problemas sociais e ambientais. A interdependéncia econdmica estabelecida entre os paises a
partir da consolidagdo do capitalismo teve como uma de suas conseqiiéncias a acentuacao das
desigualdades existentes entre paises pobres e ricos. Nos paises subdesenvolvidos esta
desiqualdade estimulou a apropriagcdo e a exploragdo cada vez mais acentuada e sem
planejamento adequado dos recursos naturais, gerando ao longo dos anos cenarios marcantes de

degradacao ambiental na paisagem brasileira.

Em Mato Grosso, os problemas ambientais vém aumentando. As causas principais
sdo0 a expansao das atividades econdmicas que visam principalmente o atendimento do mercado
externo, como, a pecuaria e os cultivos da soja e do algodao. Essas atividades juntamente com o
cultivo da cana para producao de actcar e alcool, para o abastecimento do mercado interno,
provocam a ocupacdo de grandes areas causando impactos com graves conseqliéncias para o

ambiente.

Nesse contexto aparece a bacia hidrografica do Rio Tenente Amaral (BHTAM) em
Jaciara-MT, escolhida para este estudo, pelo fato de possuir uma série de limitagdes entre as

quais: alta suscetibilidade dos solos a erosao; elevada intensidade das chuvas e pela possibilidade
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da adocao de técnicas de manejo de forma incorreta no local. Portanto, a BHTAM constitue-se
numa amostra representativa dos fendmenos atuais que ocorrem nas diferentes areas do Estado de

Mato Grosso.

Tais observagdes da area levaram a considerar como extremamente necessario
adotar estratégias que compatibilizem as potencialidades dos recursos naturais com as
fragilidades apresentadas pelos sistemas ambientais para minimizar os impactos causados pela

acao antropica na bacia hidrografica do rio Tenente Amaral.

Assim, conhecer as fragilidades e potencialidades apresentadas pelos diferentes
ambientes, neste estudo desta area em particular, ¢ de extrema importancia ao planejamento
Ambiental. Este ultimo deve considerar as agdes de conservacdo e recuperacao ambiental,

desenvolvimento tecnologico, econdomico e social como atividades interdependentes.

Entende-se por fragilidade ambiental a suscetibilidade do meio ambiente a
qualquer dano. Quanto mais fragil o ambiente, maior dificuldade este encontrara para se
recompor e voltar as condi¢des que apresentava anteriormente a uma suposta alteragdo antropica

ou a catastrofes naturais.

As intervengdes cada dia mais intensas nos sistemas ambientais, visando o
atendimento das necessidades de sobrevivéncia humana e de acumulagao capitalista, podem ser
mais devastadoras na medida em que o ambiente apresente maior grau de fragilidade e este ¢

certamente dependente das caracteristicas do meio fisico no qual se origina o ambiente.

Segundo Ross (1994; 2001), as fragilidades e potencialidades dos ambientes
naturais devem ser avaliadas quando se pretende aplica-las ao planejamento ambiental e, para
isso, ele desenvolveu uma metodologia denominada de andlise empirica da fragilidade dos
ambientes naturais, baseando-se nos conceitos de unidades ecodindmicas estaveis e instaveis

propostos por Tricart (1977).

Para a concretizagao desta metodologia, Ross (1994; 2001) definiu primeiramente
as unidades ecodinamicas estaveis ou de instabilidade potencial como aquelas areas poupadas
pela acdo humana, portanto, mantidas ou proximas do seu estado natural, ou seja, em equilibrio
dindmico, porém hd uma instabilidade potencial contida nelas frente a possibilidade da
interven¢do humana. Em segundo lugar definiu as unidades ecodindmicas instaveis ou de

instabilidade emergente como aquelas areas intensamente modificadas pela agdo antropica.
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Desta forma, Ross (1994; 2001) atribuiu critérios para identificar as caracteristicas
do meio fisico dentro das unidades ecodindmicas estaveis e instaveis em diferentes graus de

fragilidade: muito fraca; fraca; média; forte e muito forte.

Os componentes necessarios para a analise empirica da fragilidade sdo as
informacdes técnicas e cartograficas sobre o relevo, o solo, o clima e o uso da terra bem como da
cobertura vegetal natural. A carta de fragilidade ambiental ¢ um produto da integracdo,
principalmente, das cartas clinografica (para escalas grandes) de dissecagdo do relevo (para
escalas médias e pequenas), de solos, informag¢des pluviométricas e do grau de protecdo que o

solo recebe em funcao do uso da terra e da cobertura vegetal natural entre outros.

O presente estudo tem como objetivo determinar cartografar e analisar a
fragilidade ambiental nas unidades ecodinamicas de instabilidade emergente e potencial da bacia
hidrogréfica do rio Tenente Amaral em Jaciara Mato Grosso - Brasil - com a aplicagdo da
metodologia denominada andlise empirica da fragilidade dos ambientes naturais utilizando o
Sistema de Informagdes Geograficas Idrisi® e informacdes de relevo, solos, uso atual, vegetagao

e erosividade das chuvas.

5.2-METODOLOGIA

A metodologia para a andlise da fragilidade ambiental na BHTAM ¢ aquela
proposta por Ross (1992; 1994; 2001; 2004), sendo que para a sua aplicacdo sdo necessarios
estudos basicos obtidos por meio de levantamentos de campo, do relevo, do sub-solo, do solo, do
uso da terra e do clima a partir dos quais geram-se produtos cartograficos e relatdrios técnicos

referentes a esses temas.

Para cada tema ¢ necessario gerar uma carta dos atributos do meio fisico e
correlaciond-los com as classes de fragilidade ambiental: Muito Fraca (1), Fraca (2), Média (3),

Forte (4) e Muito Forte (5).

Os valores médios da amplitude interfluvial e do entalhamento médios dos vales
fluviais usados para confeccao da carta de dissecagdo do relevo, que constitui no primeiro

produto cartografico exigido pela metodologia, foram extraidos do Mapa Morfopedologico da
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bacia do Rio Tenente Amaral, publicado em Vasconcelos (1998) e ou medidos nas imagens do

satélite CBERS 2 e de radar, do projeto SRTM.

Também foram utilizadas, na determinacao do grau de dissecacao do relevo, as
imagens de radar com indicagdo dos padrdes para ordem de grandeza das formas de dissecacao e,
dos padrdes para intensidade de aprofundamento da drenagem, conforme consta em Brasil

(1982).

As medidas da amplitude interfluvial média e do entalhamento médio dos canais,
possibilitaram determinar as classes de fragilidade do relevo da BHTAM em relagao aos indices

de dissecagao do relevo publicados por Sporl (2001) e constam da Tabela 5.1.

O ‘mapa pedoldgico’ na escala 1:50.000, segundo produto cartografico requerido
pela metodologia, compilada de Vasconcelos et. al. (1999), foi convertida para o formato digital e
cada unidade de solo foi correlacionada com a sua respectiva classe de fragilidade, abrangendo
categorias desde muito fraca a muito forte, conforme agrupamento estabelecido por Ross (1994;
2001; 2004), em funcdo da respectiva erodibilidade dos solos frente a acdo do escoamento das

aguas pluviais (Tabela 5.2).

Tabela 5.1 — Matriz dos indices de disseca¢ado do relevo.

DIMENSAO INTERFLUVIAL MEDIA

MUITO MUITO
GRANDE GRANDE MEDIA PEQUENA PEQUENA
ENTALHAMENTO (1) (2) 3) 4) (%)
MEDIO DOS > 900m 750 A 600 A 450 A 300 A
VALES 900m 750m 600m 450m
Muito Fraco
(D) 11 12 13 14 15
(< de 40m)
Fraco
2) 21 22 23 24 25
(40 a 80m)
Médio
3) 31 32 33 34 35
(80 a 160m)
Forte
4) 41 42 43 44 45
(160 a 240m)
Muito Forte
®)] 51 52 53 54 55
(> de 240m)

Fonte : Sporl (2001)
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A ‘carta de vegetacdo, uso € ocupagao das terras’ constitui-se no terceiro produto
cartografico, conforme estabelece a metodologia. Foi elaborada por intermédio de classificagao
supervisionada, usando classificador de probabilidade maxima (EASTMAN, 1998) a partir das
imagens CBERS 2 orbita-ponto 165-118 de 12/02/2006 e 22/06/2006 compostas em R2G4B3 e
de levantamentos de campo para identificar e reconhecer os alvos. A partir desta carta por meio
de operagdes de reclassificagao foi produzida a carta, contendo o grau de protecdo dos solos,
conforme a ordem de capacidade de prote¢dao fornecida pela cobertura vegetal mostrados na

Tabela 5.3, estas classes foram indicadas em Ross (1994; 2001; 2004).

Tabela 5.2 - Fragilidade das classes de solos.

Classes de Tipos de solos
Fragilidade

Latossolo roxo,
1 Latossolo vermelho escuro e vermelho amarelo Textura argilosa.
Muito Baixa LATOSSOLOS VERMELHOS
LATOSSOLOS VERMELHO-AMARELOS Textura argilosa

Latossolo amarelo e vermelho amarelo textura média/argilosa.

2 LATOSSOLOS VERMELHOS
Baixa LATOSSOLOS VERMELHO-AMARELOS textura média/argilosa
Latossolo vermelho amarelo,
Terra roxa,
Terra bruna,
3 Podzolico vermelho amarelo textura média argilosa e
Média Plintossolos.

LATOSSOLOS VERMELHO-AMARELOS,
ARGISSOLOS, NITOSSOLOS, ALISSOLOS textura média argilosa

PLINTOSSOLOS*
Podzolico vermelho amarelo textura média arenosa,
4 Cambissolos.
Alta LUVISSOLOS, ARGISSOLOS, NITOSSOLOS,
CAMBISSOLOS

Podzolicos com cascalho,
Litolicos e

5 Areias Quartzozas.
Muito Alta ARGISSOLOS, LUVISSOLOS, ALISSOLOS,
NEOSSOLOS LITOLICOS,

NEOSSOLOS QUARTZARENICOS

Fonte: ROSS, 1994, 2001 e 2004. (As unidades pedologicas descritas em letras maitsculas referem-se a
nomenclatura dada pela classificagio da EMBRAPA (1999) e em letras minusculas referem-se a Classifica¢do de
Camargo (1987).

* Classificagdo obtida em BRASIL (1997).

A ‘carta de vegetagdo, uso ¢ ocupacao das terras’ também foi reclassificada para

gerar a ‘carta com a Unidade Ecodinamica de Instabilidade Emergente’ (UEIE) que corresponde
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as areas com atividades antropicas e a ‘carta com a Unidade Ecodindmica de Instabilidade

Potencial’ (UEIP) que corresponde as areas aonde a cobertura vegetal natural foi mantida.

A partir dos dados médios mensais € média anual de precipitagdes pluviais
observados na BHTAM foi confeccionada a “carta de erosividade’, com a aplicag¢do da equagao

(5.1) conforme indicado em Bertoni ¢ Lombardi Neto (2005).
R = 67,355 (r/P*%) (5.1)
Onde:
R = Erosividade da chuva;
r = Precipitagao média mensal (mm);
P =Precipitacdo média anual (mm).

Tabela 5.3 - Grau de protecdo dos tipos de cobertura vegetal.

Graus de Protegao Tipos de Cobertura Vegetal

1 — Muito Baixo Areas desmatadas e queimadas recentemente, solo exposto por
arado/gradeagdo, solo exposto ao longo de caminhos e estradas,
terraplanagens, culturas de ciclo curto sem praticas conservacionistas.

2 — Baixo Culturas de ciclo longo de baixa densidade (café, pimenta do reino,
laranja) com solo exposto entre ruas, culturas de ciclo curto (arroz,
trigo feijo, soja, milho, algodao) com cultivo em curvas de
nivel/terraceamento.

3 — Médio Cultivo de ciclo longo em curvas de nivel/ terraceamento como café,
laranja com forrageiras entre ruas, pastagem com baixo pisoteio,
silvicultura de eucaliptos com sub-bosque de nativas.

4 — Alto Formagdes arbustivas naturais com estrato herbaceo denso,
formagdes arbustivas densas (mata secundaria, cerrado denso,
capoeira densa). Mata homogénea de pinus densa, pastagens
cultivadas com baixo pisoteio de gado, cultivo de ciclo longo como
cacau.

5 — Muito Alto Florestas/matas naturais, florestas cultivadas com biodiversidade de
espécies.

Fonte: Ross (1994).

Apos a conclusao das cartas de fragilidade do indice de dissecacao do relevo, dos
solos, do grau de prote¢ao dado pelos tipos de cobertura vegetal e a de erosividade das chuvas, foi
efetuado primeiramente, usando o comando CROSSTAB no SIG IDRISI®, 0 cruzamento, entre as

cartas de fragilidade do indice de dissecagdo relevo e a de fragilidade dos solos.

Posteriormente, realizou-se o cruzamento da carta resultante do primeiro

cruzamento (disseca¢ao do relevo x solos) com a ‘carta de erosividade’, resultando em uma nova
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denominada de ‘Carta de Fragilidade Potencial’, e por tltimo efetuou-se o cruzamento desta com
a carta referente ao grau de prote¢do da cobertura vegetal e assim obteve-se a ‘Carta de
Fragilidade Ambiental Emergente da BHTAM’. Apos cada cruzamento entre duas cartas foi
efetuada uma operagao de reclassificagdo usando o comando RECLASS, estabelecendo assim, as
classes de fragilidade em cada uma das cartas. O roteiro representado na Figura 5.1 mostra a
seqiiéncia dos cruzamentos para a obtencdo das cartas de Fragilidade Ambiental Potencial e

Emergente da BHTAM.

A reclassificacdo das cartas foi realizada tendo como base a classifica¢ao proposta
por Ross (1994; 2004), na qual cada categoria de fragilidade ¢ identifica por um valor numérico
que variade 1 a 5, sendo o valor 1 atribuido as categorias de ‘Fragilidade Muito Fraca’, o valor 2
para classe ‘Fragilidade Fraca’, o valor 3 para a classe de ‘Fragilidade Média’, o valor 4 para
classe de ‘Fragilidade Forte’ e o valor 5 para classes de ‘Fragilidade Muito Forte’ de

conformidade com a indicagdo na Tabela 5.4.

Carta de
Fragilidade em
relacio ao
Indice de
dissecacio do

Carta de Carta de Carta de Carta de
Fragilidade em Fragilidade Fragilidade em Fragilidade

X X relaciio i = Ambiental X | relagioaograu | = Ambiental
Erosividade das Potencial de proteciio pelo Emergente
chuvas uso e vegetacio

Carta de
Fragilidade dos
solos frente o
escoamento das
aguas

Figura 5.1 — Roteiro com as indicagdes dos cruzamentos para obtengao das cartas de Fragilidade Ambiental Potencial
e Emergente.

Dessa forma, no cruzamento entre duas cartas: onde coincidem a associagao entre
classes ‘Muito Fraca’ (1x1) resulta na nova carta, uma area também classificada como ‘Muito
Fraca’ (1); onde coincide classe de ‘Fragilidade Forte’ (4) com classe de fragilidade ‘Fraca’ (2)
resulta num poligono classificado como ‘Forte’ e, da associacdo entre classes de fragilidade

‘Muito Forte’ (5x5) resulta na nova carta uma area reclassificada como ‘Muito Forte’ (5).

A partir das cartas de fragilidade ambiental potencial, fragilidade emergente ¢ a
carta com as unidades de instabilidade emergente e de instabilidade potencial, usando também os
comandos CROSSTAB e RECLASS, foram geradas duas novas cartas, a primeira, identificando

as classes de fragilidade ambiental dentro da Unidade Ecodinamica de Instabilidade Emergente
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(UEIE) e a segunda, identificando as classes de fragilidade dentro da Unidade Ecodindmica de

Instabilidade Potencial (UEIP).

Tabela 5.4 — Matriz de decisdo para definicdo das classes de fragilidade

ambiental.
Classes de fragilidade Relacionamento entre as cartas
Muito Fraca (1) Ix1
Fraca (2) 2x1, 2x2, 1x2
Meédia (3) 3x1, 3x2, 3x3, 2x3, 1x3
Forte (4) 4x1, 4x2, 4x3, 4x4, 3x4, 2x4, 1x4
Muito Forte (5) 5x1, 5x2, 5x3, 5x4, 5x5, 4x5, 3x5, 2x5, 1x5

Fonte: Ross, 1994 ¢ 2004.

Todas as cartas foram produzidas no formato raster IDRISI®. A mensuragio dos
valores de cada atributo mapeado, tais como area, distancias, média, valores minimos e maximos,

amplitudes, etc., também foram efetuadas em operagdes especificas com este software.

5.3 - RESULTADOS E DISCUSSOES

Para a consecug¢ao do presente estudo em funcao da escala adotada, a fragilidade
ambiental foi determinada tendo como referéncia a ‘carta de classes de fragilidade para o indice
de dissecagao do relevo’ cujos valores sao reflexos da densidade de drenagem, do grau de entalhe
dos vales e da dimensao interfluvial média. Para escalas maiores que 1: 50.000 a op¢do seria por

meio da carta de declividades.

Na ‘carta de fragilidade do indice de dissecagdo do relevo’ apurou-se a ocorréncia

de duas classes de fragilidade: Muito Fraca e Fraca (Figura 5.2).

Nas areas onde a fragilidade em relagdo ao indice de dissecagao do relevo € Fraca,

as altitudes sao entre 545m a 857m, nesses locais as vertentes sao longas; o entalhamento médio
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dos vales ¢ entre 40m a 80m; a dimensao interfluvial média ¢ ampla, acima de 4.000 m ¢ a

declividade média é de 3,5 %.

I Muito Fraca

[ Fraca

~ 8250000

dp

Fuso - UTM 215

=
8
Datum - STRGAS_2000 2

Metros
[ e ™ e T e T e |
10000

Figura 5.2 - Carta de Fragilidade Ambiental em relag@o ao indice de dissecacdo do relevo na BHTAM.

Valores altos na dimensao interfluvial significam um relevo pouco dissecado onde
os solos s3o mais resistentes aos processos erosivos, entretanto os valores médios de
aprofundamento dos canais fluviais conferem a esses locais niveis de fragilidade Fraca. De
acordo com a metodologia adotada em locais onde coincide classe de fragilidade Muito Fraca (1)

para um atributo com classe Fraca (2) para outro atributo a 4rea recebe a classifica¢ao Fraca (2).

As constatagdes descritas anteriormente indicam a predominancia de superficies
ligeiramente planas nesses locais, portanto, presume-se que estas sejam mais estaveis aos
processos de perdas de solos. Entretanto, verifica-se a existéncia de rampas muito longas e

atividade antrdpica intensa inclusive com mecanizagdo agricola.

No caso da extremidade nordeste, leste e sul da bacia, na Figura 5.2, a fragilidade

em relagdo ao indice de dissecagdo foi classificada como Muito Fraca, os interfliivios nesses
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locais apresentam dimensdes médias que variam entre 1000m a 2200m (Fragilidade Muito Fraca)

e os entalhes médios dos vales sdo em torno de 30 metros (Fragilidade Muito Fraca).

Nos locais de fragilidade Muito Fraca, assinalado no modelo de elevagao do
terreno, Figura 5.3, pela letra ‘A’, foi verificado, nas areas situadas ao sul formas de relevo em
colinas ligeiramente convexas (Dcll) e em topos tabulares (Dtl1), e nas areas situadas no
extremo leste observou-se o predominio de topos convexos (Dcl1). As altitudes, nessas areas,

variam entre 332 m a 774 m e declividade média de 3,9 %.

Nos locais de fragilidade Fraca, situados no norte, no centro e no oeste da bacia,
assinalados com a letra ‘B’ na Figura 5.3 verificou-se o predominio de relevos em formas com

topos tabulares (Dt21), porém ocorrem formas com topos levemente convexizados (Dc21).

Figura 5.3 — Modelo de Elevacao do Terreno, com a divisdo das areas de dissecagdo Muito Fraca (A) e Fraca (B).

A quantificagdo das areas ocupadas por classe indicou o predominio na BHTAM
de relevos com dissecacao ‘Fraca’, com 65,94% ou 223,93 km? da 4rea total da Bacia. Nesses

locais ha maiores possibilidades de escoamento superficial, a erosdo trabalha mais intensamente
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em relagdo as outras areas (Tabela 5.5). Apenas 34,06% ou 115,63 km? da 4rea total da bacia

apresentam fragilidade ‘Muito Fraca® para o indice de dissecacdo do relevo.

Na execug¢do da ‘carta de fragilidade dos solos’ sdo consideradas suas
caracteristicas fisicas e quimicas expressas em termos de erodibilidade, bem como, o seu
comportamento frente ao escoamento superficial das 4guas das chuvas. Nessa carta observa-se
um ligeiro equilibrio na distribui¢ao de areas com classes de solos com fragilidade ‘Muito Fraca’

e ‘Muito Forte’ (Figura 5.4).

Tabela 5.5 - Area ocupada em km? e percentual em relagio a classe de fragilidade do indice de
dissecacdo do relevo, classe de fragilidade dos solos, classe de fragilidade da erosividade das chuvas e
classe de Fragilidade Ambiental Potencial.

Classes de Fragilidade Area (km?) Area (%)

[ndice de dissecacio Muito Fraca 115,63 34,06
do relevo Fraca 223,93 65,94
Total 339,56 100,00

Muito Fraca 154,69 45,56

Fraca 53,13 15,64

Solos Média 10,57 3,12

M. Forte 121,17 35,68

Total 339,56 100,00

Média a Forte 70,96 20,90

Erosividade Forte 268,60 79,10
Total 339,56 100,00

Média 43,56 12,83

Fragilidade ambiental ~ Forte 174,83 51,49
Potencial Muito Forte 121,17 35,68
Total 339,56 100,00

E possivel observar também na ‘carta de fragilidade dos solos’ que proximo as
nascentes do Tenente Amaral e na extremidade leste da bacia a ocorréncia de pequenas areas
consideradas de fragilidade ‘Média’. Em relagdo a classe de fragilidade ‘Fraca’ verifica-se que
esta aparece contornando os solos considerados de fragilidade ‘Muito Forte’ e também, entre

esses ¢ aos solos de fragilidade Muito Fraca.

A classe de fragilidade dos solos ‘Muito Fraca’ ocupa na bacia uma area de 154,69
km?, o equivalente a 45,56%. A classe de fragilidade ‘Fraca’ ocupa 15,64%, correspondendo a
53,13 km? da érea total da bacia, sdao solos classificados como LATOSSOLOS VERMELHO
AMARELO com textura média a argilosa que apresentam em geral média a boa aptidao agricola

e sdo pouco erodiveis (Tabela 5.5).
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Figura 5.4 — Carta de Fragilidade dos Solos frente ao escoamento superficial das aguas pluviais.

As areas com solos de fragilidade classificadas como ‘Média’ ocupam 3,12% ou
10,57 km®. Estas areas estio associadas aos solos denominados PLINTOSSOLOS que
apresentam limitagdes relevantes em relagdo a suscetibilidade a erosao (GUERRA e BOTELHO,
2003), porém, sdo de baixa fertilidade natural, apresentam elevada acidez e toxicidade por

aluminio, que, em muitos casos, tornam esses solos inaptos ou com aptidao restrita aos cultivos.

Nao se observou a ocorréncia de solos de fragilidade ‘Forte’, ja solos classificados
como de fragilidade ‘Muito Forte’ ocupam aproximadamente 35,68% da area total, distribuidos

ao longo dos dois canais e ocupando 121,17 km?.

Estes locais que apresentam fragilidade ‘Muito Forte’ estdo praticamente sobre os
locais cujos solos foram classificados como Areas Quartzosas, ou pelo atual Sistema Brasileiro de
Classificagdo de Solos (SIBCS) como NEOSSOLOS QUARTZARENICOS. Estes solos nio
apresentam coesao entre as particulas, o que os torna de grande suscetibilidade a erosdo

(VENTURIM e BAHIA, 1998).
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Nos NEOSSOLOS QUARTZARENICOS, conforme destacado por Vasconcelos et
al. (1999), a capacidade de troca de cations (CTC) e a reten¢do de umidade sdo muito baixas e
dependentes da matéria organica. Esses solos sdo de elevada erodibilidade (SALOMAO, 1999) e
requerem cuidados especiais no seu preparo visando a conservacdo da matéria organica que ¢

facilmente perdida em manejos inadequados durante o cultivo.

A distribui¢do e a intensidade das chuvas ao longo do ano sao fatores decisivos no
processo de intemperismo das rochas e solos, por este motivo sao fundamentais para a analise da
fragilidade ambiental (SPORL, 2001). O conhecimento sobre a distribui¢io do fendmeno
intensidade pluviométrica auxilia na determinacao da fragilidade, na escolha e adog¢ao de praticas
de conservagdo de solos mais adequadas, que sdo fundamentais para manutencdo das boas
condigdes do ambiente e para a agricultura. A erosividade das chuvas, ou seja, a capacidade desta
em provocar desprendimento e transporte de solo, teve a sua representacao cartografica utilizada
para avaliar a influéncia do clima sobre o0 ambiente no presente estudo e encontra-se no ANEXO

AS.

No interior da bacia verifica-se que 268,6 km? ou 79,1% da éarea apresenta
erosividade Forte (7.537 29.810 MJ.mm.ha™.h™".ano™) e apenas 20,9% ou 70.96 km? apresentam
valores de erosividade entre 4.905 a 7.537 MJ.mm.ha ' .h™! .ano'l, valores que colocam este setor,

extremo leste, da BHTAM na classe de erosividade Média a Forte (Tabela 5.5).

A fragilidade potencial ¢ a fragilidade apresentada considerando-se apenas os
componentes naturais solos, relevo e chuvas. A ‘carta de fragilidade potencial’ ¢ obtida cruzando
primeiramente a ‘carta de fragilidade dos indices de dissecacdo do relevo’ com a ‘carta de
fragilidade dos solos’ e posteriormente a carta resultante ¢ cruzada com a ‘carta de erosividade
das chuvas’, originando um produto cartografico denominado ‘Carta de Fragilidade Potencial’

(Figura 5.5).

A andlise integrada dos elementos naturais da area, conforme os conceitos
elaborados por Tricart (1977), indicam que, quanto ao equilibrio dindmico, o meio natural na
BHTAM pode ser classificado como uma unidade de forte instabilidade a fortemente instavel,
pois ha, conforme Tabela 5.5, o predominio de areas de fragilidade ‘Forte’ (51,49%) e de
fragilidade ‘Muito Forte’ (35,68%) em 174,83 km? e 121,17 km? respectivamente; marcados
principalmente pela influéncia da erosividade, no caso da classe Forte e, pelos tipos de solos, no

caso da classe ‘Muito Forte’ (Figura 5.5).
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Figura 5.5 - Carta de Fragilidade Ambiental Potencial da BHTAM resultante dos cruzamentos sucessivos entre as
cartas representativas dos fatores indice de dissecacdo do relevo, solos e erosividade.

As areas de Média fragilidade potencial estio restritas ao setor leste da bacia, onde
os solos em sua maioria apresentam relativa resisténcia a erosao, a erosividade ¢ menor e o indice
de dissecagdo ¢ mais suave, esta classe ocupa apenas 43,56 km? que corresponde a 12,83 % da

area total (Tabela 5.5).

Os resultados da pesquisa, mostrados na Figura 5.5 revelam a ocorréncia de
classes de fragilidade potencial Média, Forte e Muito Forte, indicando que sob o ponto de vista da
fragilidade potencial a drea apresenta sérias restricdes quanto ao tipo de uso a ser dado em fungao
da elevada suscetibilidade dos solos do local aos processos erosivos; sendo, portanto, necessario o

planejamento que levem em conta estes indices de fragilidade e a aptiddo das terras do local.

Pachechenik (2004) encontrou para a bacia do Rio das Pedras em Guarapuava -
PR, fragilidade potencial ambiental “Média a Forte” e por esse motivo considera que a area

apresenta restri¢des para o uso do solo.
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Sporl e Ross (2004) aplicando a mesma metodologia encontraram, para uma area
localizada na divisa entre os estados de Sao Paulo e Minas Gerais, quatro graus diferenciados de
fragilidade com predominio da classe de fragilidade potencial Média. Sporl e Ross (2004)
afirmam que a determinacdo da fragilidade pode ajudar o processo de tomada de decisdes,
subsidiando a gestao territorial de forma planejada e sustentavel, evitando problemas gerados pela

ocupac¢ao desordenada.

Na carta com o grau de prote¢do dado pela cobertura vegetal ao solo, a qual
expressa a cobertura vegetal remanescente e o tipo de uso dado aos solos e revela as relagdes
socio-econdmicas dentro da BHTAM, verifica-se o predominio de formas de uso que conferem
média protecdo aos solos do local, tais como, usos representados por cultivos em curvas de
nivel/terraceamento com cana e pastagens com baixo pisoteio e silvicultura de eucaliptos com
sub-bosque de nativas (Figura 5.6). Essas areas classificadas com grau de protecdo médio
distribuem-se por aproximadamente 207,36 km?, equivalendo a 61,07% da area total da bacia

(Tabela 5.6).
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Figura 5.6 - Grau de Prote¢do proporcionado aos solos pela vegetago e formas de uso.
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As florestas/matas naturais, florestas cultivadas com biodiversidade, formacoes
arbustivas naturais com estrato herbaceo denso, formagdes arbustivas densas (mata secundaria,
Cerrado denso, capoeira densa) e pastagens cultivadas sem pisoteio excessivo do gado sdo as
formas de uso que melhor protegem os solos contra a agdo dos processos erosivos,

proporcionando grau de protecao alto a muito alto aos locais onde sao mantidas.

Entretanto, como conseqiiéncia da intensa antropizagdo que ocorre nesta bacia
verifica-se a existéncia de vegetacdo natural e de outras formas de uso que dao mais protecao aos
solos apenas as margens dos corregos ou entdo em forma de pequenos fragmentos florestais
dispersos pela bacia (Figura 5.6). Estas fei¢des ocupam ao todo, uma area correspondente a
16,86% ou 57,25 km? de toda area da bacia hidrografica (Tabela 5.6). Estes remanescentes de
vegetacao natural, aparentemente, sdo quantitativamente inferiores a area minima exigida pela

legislagdo.

Os cultivos de ciclo longo, de fraca densidade com possibilidade de solo exposto
entre ruas como o coco e as culturas de ciclo curto (arroz, trigo feijao, soja, milho, milheto, sorgo
e algoddo) mesmo quando cultivados com praticas conservacionistas: curvas de nivel e
terraceamento, sao considerados cultivos que oferecem ‘Baixo Grau’ de prote¢@o aos solos. Essas
formas de uso estdo bem distribuidas espacialmente por toda area, conforme pode ser verificado
na Figura 5.6. De acordo com o indicado na Tabela 5.6, as coberturas que oferecem baixa

protegdo aos solos ocupam 74,56 km? ou 21,96% da area da BHTAM.

Tabela 5.6 - Area ocupada em km? e percentual por classe referente ao grau de protegio oferecido pela cobertura
vegetal e por classe de fragilidade ambiental emergente.

Classe de Fragilidade  Area (km?) Area (%)

Muito Alto 24,62 7,26

Grau de protecdo emrelagdoa  Alto 32,63 9,60
cobertura vegetal Médio 207,36 61,07

Baixo 74,56 21,96

Muito Baixo 0,39 0,11

Total 339,56 100,00

Média 39,01 11,50

Fragilidade ambiental emergente Forte 179,34 52,81
Muito Forte 121,21 35,69

Total 339,56 100,00

Em func¢do da metodologia utilizada na elaboragdo da carta de vegetacdo, uso e

ocupacao dos solos; da resolucao e data da imagem e da escala adotada no presente estudo, nao
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foram detectadas areas desmatadas e queimadas recentemente, solo exposto, caminhos e estradas,
terraplanagens e areas de empréstimo, culturas de ciclo curto sem adog¢do de praticas

conservacionistas, portanto nao foram consideradas.

Consta na Tabela 5.6 uma pequena area de 0,39 km? que aparece classificada com
grau de protecdo ‘Muito Baixo’, ocupando apenas 0,11% da BHTAM, que referem-se as

vogorocas encontradas e mapeadas anteriormente por Vasconcelos et al. (1999).

Apos a integracao/cruzamento das informagdes contida na ‘carta de fragilidade
ambiental potencial’ e a ‘carta com o grau de prote¢do por tipo de cobertura vegetal e uso
antropico’ obteve-se um produto cartografico denominado por Ross (2004) de ‘Carta de
Fragilidade do Relevo’, convencionalmente citado na literatura como ‘Carta de Fragilidade

Ambiental Emergente’.

A ‘carta de fragilidade ambiental emergente’ permite identificar os diferentes
padrdes de fragilidade na BHTAM que variou de ‘Média Fragilidade’ até¢ ‘Muito Forte’ (Figura
5.7). A carta de fragilidade traz um diagnostico da situagdo ambiental dentro das Unidades
Ecodindmicas e por isso constitui-se num importante instrumento que auxilia na analise do
ambiente e fornece subsidios para a indicacao de agdes que visem melhorias nos padrdes de uso

agricola e na ado¢do de formas de manejo menos impactantes ao meio.

Conforme indica os dados da Tabela 5.6, a classe de fragilidade ambiental ‘Forte’
apresenta um ligeiro predominio em relagao as demais classes, ocupa 179,34 km?, equivalendo a
52,81% da area total da BHTAM, distribuindo-se principalmente em locais com a presenga de
sedimentos inconsolidados areno-argilosos da Formagao Cachoeirinha (Lacerda Filho, 2004), em
areas cobertas principalmente por LATOSSOLOS VERMELHO ESCUROS de textura argilosa
sobre relevos em topos, nos segmentos superiores das vertentes e também em areas cobertas por
LATOSSOLOS VERMELHO AMARELOS argilosos, nos segmentos intermediarios das

vertentes em declives inferiores a 6% (Figura 5.7).

As areas detectadas como de classe de fragilidade ambiental emergente Média tém
sua ocorréncia restrita ao setor leste da bacia da BHTAM em decorréncia principalmente da
erosividade de menor intensidade e do uso ser mais freqiiente na forma de pastagens. Esta classe

de fragilidade esta distribuida por 11,50% da 4rea ocupando 39,01 km? da Bacia (Tabela 5.6).

As areas onde ha o predominio dos NEOSSOLOS QUARTZARENICOS,

sedimentos arenosos e siltico arenosos inconsolidados, também da formagao Cachoeirinha ¢
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formas convexas nos segmentos inferiores das vertentes foram determinadas como de fragilidade

Muito Forte e ocupam 35,69% ou 121,21 km? da bacia.
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Figura 5.7 — Carta de Fragilidade Ambiental Emergente.

- 690000

A semelhanga apresentada entre as cartas de fragilidade potencial e emergente
confirma a instabilidade apresentada pelos elementos naturais e indica que as formas de uso do
solo na BHTAM encontram-se compativeis com a fragilidade e aptidao natural do local. Porém,
este resultado ndo se constitui em um indicador de que a bacia estd protegida da erosdo, pois a
fragilidade apresentada pelos elementos naturais requer alto grau de cobertura, a qual s6 ¢
possivel de ser dada, conforme Ross (1994), por formagdes arbustivas naturais com estrato
herbaceo denso, formacdes arbustivas densas (mata secundaria, Cerrado denso, capoeira densa),
mata homogénea de pinus densa, pastagens cultivadas com baixo pisoteio de gado, cultivo de

ciclo longo como cacau e florestas/matas naturais, florestas cultivadas com biodiversidade.

A carta de fragilidade ambiental revela os desequilibrios nos componentes do meio
fisico provocados pela interven¢cdo humana no ambiente. A carta de fragilidade ambiental nas

Unidades ecodinamicas de instabilidade Emergente (UEIE) retrata a condi¢do atual em que se
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encontra o ambiente na BHTAM face aos desmatamentos e praticas econdmicas diversas que
fizeram a instabilidade nessas areas emergir e colocd-las em risco (Figura 5.8). Nessa
representacao cartografica as areas com cobertura vegetal natural ndo sao incluidas nas classes de

fragilidade.
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Figura 5.8 — Fragilidade Ambiental nas Unidades ecodinamicas de instabilidade Emergente (UEIE).

As classes de fragilidade ambiental em areas de instabilidade emergente ficaram
assim distribuidas no interior da BHTAM: as areas de fragilidade Média ocupam apenas 11,35%
da area total da UEIE, o equivalente a 32,04 km? e encontra-se dispersa pelo setor leste da bacia
(Tabela 5.7); a ‘classe de fragilidade Forte” ocupa 59,98% ou 169,33 km? da area da bacia e esta
distribuida pelos segmentos intermediarios a superiores das vertentes e predomina na bacia. Esta
classe tem sua ocorréncia no local marcada principalmente pelas diferengas na distribui¢ao

espacial da erosividade.
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Tabela 5.7 - Area em km? e percentual ocupada por classe de fragilidade ambiental nas
UEIE e classe de fragilidade ambiental nas UEIP.

Classes de Fragilidade Area (km2)  Area (%)

Média 32,04 11,35
UEIE Forte 169,33 59,98
Muito Forte 80,95 28,67
Total na UEIE 282,32 83,14
Média 6,97 12,16
Forte 10,01 17,49
UEIP Muito Forte 40,26 70,35
Total na UEIP 57,24 16,86
Total na BHTAM 339,56 100,00

As areas classificadas com fragilidade ‘Muito Forte’, também dentro das UEIE,
distribuem-se espacialmente pela bacia numa ampla faixa margeando as areas de fragilidade
potencial (UEIP) e os cursos d’aguas existentes no local (Figura 5.8). Ocorrem principalmente
sobre solos arenosos (NEOSSOLOS QUARTZARENICOS) em é&reas que apresentam
declividade média pouco superior a 6%, em alguns locais, podendo atingir 20% e, com formas de
relevo ligeiramente convexos, nos segmentos inferiores das vertentes. A classe de fragilidade

‘Muito Forte” ocupa 80,95 km? (28,67%) da area total da bacia (Tabela 5.7).

Nas éareas onde a instabilidade pode emergir a qualquer momento (UEIP),
bastando para isso que ocorra a intervencao humana sobre o meio natural por intermédio das
atividades econdmicas, predomina a classe de fragilidade ‘Muito Forte’ (Figura 5.9). Os
componentes do meio fisico: solos e relevo, nessa unidade, conferem a ela um carater de extrema

fragilidade ambiental.

As areas consideradas como de instabilidade potencial, onde as condigdes
ambientais foram mantidas, ou aproximam-se do seu estado natural que ainda encontra-se em
equilibrio dinamico ficaram restritas aos trechos que acompanham os cursos d"dgua ou em forma
de fragmentos florestais dispersos pela bacia, cobrindo uma area de 57,24 km?, 16,86% da

BHTAM (Tabela 5.7).

Em 40,26 km? da UEIP ocorre a classe de fragilidade ambiental ‘Muito Forte’, que
corresponde a 70,35% da area. As classes de fragilidade ‘Média’ e ‘Forte’ cobrem,

respectivamente, 12,16% e 17,49% em 6,97 km? e 10,01 km?. (Tabela 5.7).
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Figura 5.9 — Fragilidade Ambiental nas Unidades ecodinamicas de instabilidade Potencial (UEIP)

5.4 - CONCLUSOES:

O SIG IDRISI® proporciona uma variedade de recursos de analise espacial,

mostrando-se como uma ferramenta eficiente na determinagdo da fragilidade ambiental da
BHTAM.

As cartas produzidas no presente estudo trazem informagdes do ambiente natural e
da agdo humana no local, possibilitando, assim, uma analise integrada da area para auxiliar em

decisdes que visem corrigir os desequilibrios ambientais.

Os resultados da carta da fragilidade potencial demonstram que 87,17% da area de

estudo encontram-se naturalmente em condigdes de instabilidade ‘Forte’ a ‘Muito Forte’ e 88,5%

125
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da area total da bacia apresenta classe de fragilidade emergente de Forte a Muito Forte; resultado
que pode ser considerado como forte indicio de que a sustentabilidade ambiental na BHTAM esta
ameacada. Sendo entdo necessario a adocao de medidas preventivas para garantir o equilibrio
ambiental. Prevenir significa definir uma politica de carater sustentavel para o uso dos recursos

do solo e da 4gua, preservando-os de modo a manté-los renovaveis para as futuras geragoes.

Os resultados mostram também que a metodologia de analise empirica da
fragilidade ¢ bastante restritiva e impde limitagdes severas ao uso para atividades econdmicas na
BHTAM, porém, permite avaliar de forma integrada os componentes naturais e antropicos no
local.

No interior das Unidades Ecodinamicas de Instabilidade Potencial e Emergente as
classes de fragilidade ‘Muito Forte’ e ‘Forte’ predominam e ocupam 70,35% e 59,98%

respectivamente.
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CAPITULO 6 - CARTA DE VULNERABILIDADE A EROSAO DA BACIA
HIDROGRAFICA DO RIO TENENTE AMARAL EM JACIARA, MT - BRASIL

6.1 - INTRODUCAO

As trocas de energia e matéria que ocorrem na natureza se processam por meio de
relacdes em equilibrio dindmico, entretanto, esse equilibrio ¢ freqlientemente quebrado pelas
intervengdes humanas, causando desequilibrios temporarios ou at¢é mesmo permanentes
(TRICART, 1977 citado por ROSS, 2004).

Os impactos que as atividades antropicas causam ao meio ambiente, geralmente,
resultam em algum tipo de residuo ou em alteracdo na paisagem. Entende-se por impacto
ambiental qualquer alteracao no meio ou em algum dos seus componentes que levam a quebra do
equilibrio dindmico. Essa alteragdo ¢ provocada por determinada a¢do ou atividade antrdpica ou,

ainda, por alguma forma natural.

O planejamento ambiental busca o uso sustentavel dos recursos naturais para
minimizar ou eliminar os impactos ambientais causados pela agdo humana. Porém, para
apresentar resultados positivos, quem planeja deve recorrer a métodos e técnicas adequados além

de considerar as potencialidades e vulnerabilidades do ambiente.

Recentemente, no planejamento da ocupagao e do uso racional dos solos, visando
mais exatidao e precisao a fim de minimizar os danos causados ao meio ambiente, vem sendo
proposta a utilizacdo das chamadas geotecnologias, prioritariamente, sensoriamento remoto

orbital, sistemas de informacgdes geograficas e o sistema de posicionamento global.

As geotecnologias, quando bem empregadas, ajudam a identificar as
vulnerabilidades e potencialidades do ambiente e também permitem a realizagdo de andlises
complexas para o zoneamento de areas visando a ocupagdo ordenada, o uso racional e o

monitoramento das agdes antropicas.

Becker e Egler (1996) entendem Zoneamento Ecoldgico Econdmico como um dos
instrumentos usados para a racionaliza¢ao da ocupagdo dos espagos e de redirecionamento de

atividades. Sua utilizacdo subsidia estratégias e acdes para a elaboracdo e execucao de planos
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regionais em busca do desenvolvimento sustentavel e tem como finalidade dotar o Governo com
informagdes técnicas para a espacializagdo das politicas publicas visando a ordenagdo do

Territorio.

Para Ross (2001), Zoneamento Ecologico Econdmico ¢ visto como um
instrumento técnico e politico direcionado ao ordenamento do espaco geografico. Sua funcao ¢
apontar as diretrizes técnicas de planejamento voltadas para a promocao e redirecionamento de
atividades econdmicas, produtivas e conservacionistas e, o controle ou a restricao de usos e das
formas de apropriagdo do territorio que representam potencialidades e entraves ao

desenvolvimento sustentavel.

Buscando solugdes para subsidiar o zoneamento das atividades antropicas, Crepani
et al. (2001), com base na analise morfodinamica (ecodinamica) proposta por Tricart (1977) e
com énfase no uso de geotecnologias, principalmente, o sensoriamento remoto e os sistemas de
informagdes geograficas, apresentaram uma metodologia para elaborar mapas de vulnerabilidade
as modificacdes ambientais, que acarretam ou aceleram as perdas de solo, cujas causas sejam

tanto naturais quanto pelo uso e ocupacao da terra.

Na formulagdo da concepg¢do ecodinamica Tricart (1977), analisando o ambiente
sob a otica da teoria dos sistemas, definiu que os diferentes ambientes, quando se encontram em
equilibrio dindmico sdo estaveis e, quando em estado de desequilibrio sdo instaveis. Sendo assim,
esse autor descreve que sao encontrados na natureza meios estdveis nos quais predominam
processos de pedogénese, meios fortemente instaveis onde os processos morfogenéticos superam
os pedogenéticos e, meios intergrades, que sdo caracterizados pela transicdo dos ambientes
instaveis para os meios instaveis, ou seja, ha um equilibrio entre as interferéncias morfogenéticas

e pedogencéticas.

Na natureza esta concepcao ecoldgica se processa nos ambientes vulneraveis ou de
instabilidade pelo predominio dos processos erosivos que alteram as formas de relevo ou em
ambientes estaveis onde a formagao dos solos por processos de Latossolizacdo, Podzolizacao,

Calcificagao, Salinizacao, Gleizagao, etc. prevalecem.

O conhecimento da vulnerabilidade ambiental ¢ fundamental para prever o
comportamento futuro dos sistemas naturais diante do processo de ocupagao e adensamento da

atividade social (BECKER; EGLER, 1996). Para a conservacdao dos recursos naturais,
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principalmente agua e solo, ¢ necessario o conhecimento do processo de erosao e a identificagao

dos locais criticos quanto as perdas de solos.

A Carta de Vulnerabilidade ¢ resultado da integragao dos temas geologia, solos,
relevo, vegetacdo/uso do solo e clima. Na aplicacdo da metodologia é necessario identificar a

vulnerabilidade de cada um desses temas.

Segundo Meirelles et al. (1999), os valores de vulnerabilidade para os
componentes da paisagem foram definidos a partir das suas caracteristicas genéticas e da
interacdo que esses componentes t€ém com os demais elementos do meio ambiente, a fim de que

se possa classificar sua capacidade de sustentacao frente a agao humana.

A vulnerabilidade as perdas de solo ¢ um indicativo do quanto os solos de uma
determinada area estao sujeitos aos processos erosivos. O termo vulnerabilidade apresenta uma
conotagao relativa e, neste caso, refere-se as modificagcdes ambientais ocorridas naturalmente e
pelo uso e a ocupagdo da terra, que aceleram as perdas de solos. Segundo Palmeira (2004), a
vulnerabilidade a perda de solo das unidades de paisagem esta ligada a perda do equilibrio da

dindmica natural do meio ambiente.

Diante do contexto apresentado, pretende-se neste trabalho gerar uma ‘carta de
vulnerabilidade a perdas de solos’ para a bacia hidrografica do rio Tenente Amaral em Jaciara,
Mato Grosso, com o auxilio dos produtos de sensoriamento remoto, mapeamentos tematicos e
analises no SIG IDRISI® e, desta forma, disponibilizar uma ferramenta de apoio & tomada de

decisdes para o planejamento ambiental da area objeto deste estudo.

6.2 - METODOLOGIA

A metodologia empregada visa elaborar cartas de vulnerabilidade a erosao,
utilizando informagdes bibliograficas e cartograficas sobre os temas solos, geologia,
geomorfologia, clima, vegetacao e uso do solo. Sua aplicacdo requer num primeiro momento a
delimitagdo das UTBs e a confec¢do de documentos cartograficos sobre esses temas, os quais
foram obtidos por compilagdo, em levantamentos em campo, em cartas topograficas € em

imagens de satélite.
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A delimitagao das UTBs foram feitas usando como base o mapa morfopedologico
da éarea confeccionado por Vasconcelos (1998), dele foi elaborada uma carta contendo as
Unidades de paisagem natural e a partir da interpretagdo das imagens de satélites do local
elaborou-se uma outra carta com os poligonos de intervengao antropica. Segundo Crepani et al.
(1996a e 2001) sao considerados nesta interpretacao os padroes fotograficos identificados pela
varia¢do dos matizes de cores, e pela textura do relevo e drenagem. Da combinagdo destas duas
cartas, obteve-se uma terceira onde ficaram estabelecidos os poligonos representando as unidades

territoriais basicas (UTBs).

As ‘cartas tematicas de solos e geologia’ da area estudada foram obtidas pela
adaptacdo de trabalhos efetuados por Vasconcelos (1999) e Gongalves e Schneider (1970),
respectivamente. A ‘carta de vegetacdo e uso do solo’ foi produzida por meio de classificagao
supervisionada usando imagens CBERS e dados de uso do solo levantados no campo. A ‘carta de
intensidade pluviométrica’, que representa o tema clima, foi confeccionada por meio da divisao

do valor da pluviosidade média anual (mm) pela duracao do periodo de chuvas (meses) do local.

Na elaboragdo da carta do tema geomorfologia ¢ necessario obter informagoes

sobre dimensao interfluvial, amplitude altimétrica e declividade do local.

Para obtencao da carta, dimensao interfluvial média (D) foi necessario subdividir a
bacia em subbacias a partir do modelo digital do terreno (DEM) usando o comando
WATERSHED do IDRISI® ¢ em seguida estas subdivisdes foram sobrepostas 4 imagem de
satélite e assim obteve-se, por meio de medicdes a carta com a média da distancia entre os

interflivios no interior de cada sub-bacia.

Para a carta amplitude altimétrica (A) foi necessario extrair do DEM as altitudes
maximas e minimas no interior de cada UTB e, pela operagao de subtracao entre as cartas com a
altitude maxima e a altitude minima, gerou-se a carta de amplitude altimétrica do relevo no

interior da unidade territorial basica.

A carta de declividade em graus (D) também foi gerada do DEM, por meio de

comandos especificos no software IDRISI®.

As cartas de solos, geologia, dimensdo interfluvial, amplitude altimétrica e
declividade, clima, vegetacdo e uso foram convertidos em modelos numéricos do terreno
atribuindo-se valores associados a vulnerabilidade de cada fei¢do encontrada nas respectivas

cartas.
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Segundo Crepani et. al. (2001), a classificacdo do grau de vulnerabilidade ¢
estabelecida com base nos processos de morfogénese e pedogénese; a vulnerabilidade é expressa
pela atribui¢do de valores que vao de 1,0 a 3,0, totalizando 21 valores que podem ser atribuidos a

cada unidade de paisagem, conforme seu comportamento frente a esses processos.

Os menores valores indicam estabilidade com predominio da pedogénese e os
maiores, indicam instabilidade com predominio da morfogénese. Nos ANEXOS B1, B2, B3, B4,
B5 e B6 estao contidas as tabelas com os valores de estabilidade e instabilidade (Vulnerabilidade)
dos elementos naturais e antropicos referente aos temas Geologia, Geomorfologia (dimensao
interfluvial média, amplitude altimétrica e declividade em porcentagem), Pedologia, Clima e

Vegetacao e Uso antrdpico.

Em seguida, gerou-se novas cartas, através de uma operagao zonal entre a carta de
unidades territoriais basicas (UTBs) com os modelos numéricos do terreno resultante de cada

carta tematica obtidas anteriormente (CAMARA E MEDEIROS 1996).

Nesta etapa foram produzidos novos modelos numéricos com as contribui¢des de
cada componente do meio fisico homogeneizada dentro de cada uma das UTBs. Esta definigdo ¢
dada por meio de média ponderada, pois desta forma, se forem encontrados no interior de uma
UTB mais de uma mancha em qualquer um dos temas deve-se calcular primeiramente o
percentual de ocupagdo de cada feicdo na UTB, e assim, obtém-se a média dos valores de
vulnerabilidade considerando o peso em relacao ao percentual de ocorréncia de cada fei¢ao

(Figura 6.1).

A carta com os valores numéricos de vulnerabilidade para o tema geomorfologia
(R) foi obtida pela integragao dos modelos numéricos de dimensao interfluvial média, amplitude

altimétrica e declividade com a aplicagdo da equacao 6.1.
R=(G+A +D)/3 (6.1)
onde:
R = Vulnerabilidade para o tema Geomorfologia.
G = Vulnerabilidade atribuida ao Grau de Dissecacao (Dimensao interfluvial).
A = Vulnerabilidade atribuida a Amplitude Altimétrica.

D = Vulnerabilidade atribuida a Declividade.
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O passo seguinte foi realizar uma operacao com a finalidade de extrair a média
entre os modelos numéricos (geologia, geomorfologia, solos, vegetacdo e uso do solo) e desta
forma integra-se a contribui¢do de cada componente do meio fisico nas diferentes UTBs (Figura
6.1). Nesta fase de construgdo de dados € necessaria a aplicagdo da equagdo 6.2, resultando,
assim, em um Unico modelo numérico, contendo os valores de vulnerabilidade existentes no

intervalo de 1,0 a 3,0 dentro de cada uma das Unidades Territoriais Basicas:
V = (G +R +S +VgU+C)/5 (6.2)
onde:
V = Vulnerabilidade
G = vulnerabilidade para o tema Geologia
R = vulnerabilidade para o tema Geomorfologia
S = vulnerabilidade para o tema Solos
Vg U = vulnerabilidade para o tema Vegetacao e Uso do Solo

C = vulnerabilidade para o tema Clima

26 Geologia

h 4

Geomorfologia

2,2

Pedologia

A 4

Z+5=24§

Vegetacao
Uso do solo

Climatologia

18

Figura 6.1 — Modelos numéricos, para os temas Geologia, Geomorfologia, Pedologia, Vegetacdo ¢ Uso do solo e
clima, com os valores médios de vulnerabilidade ponderados em fungéo do percentual de participacdo no interior de
cada UTB e modelo numérico final obtido pela média dos valores de vulnerabilidade de cada tema no interior das
UTBs. Modificado de Souza (1998).
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Na etapa final da producao da ‘carta tematica de vulnerabilidade a erosao’
procedeu-se o fatiamento da carta resultante da etapa anterior que integrou todos os temas com a
aplicacdo da equagdo 6.2 e resultou em um unico modelo numérico com valores de
vulnerabilidade. Para o fatiamento foram adotandos os intervalos numéricos, as classes de
vulnerabilidade e as cores mostradas na Figura 6.2, resultando assim na ‘Carta tematica de
vulnerabilidade a erosdo’. Os modelos numéricos dos temas geologia, geomorfologia, solos,
vegetacao e uso do solo também foram fatiados conforme intervalos mostrados na Figura 6.2,

gerando uma carta tematica de vulnerabilidade para cada um desses temas.

[ I I
UNIDADE DE MEDIA GRAU DE _ __GRAUDE SATURACAO _
PAISAGEM VULNERAR. | VERM, VERDE AZUL CORES

U1 NED 255 0 0
02 | 1 155 51 0
U3 Il 28 VULNERAVEL 135 102 0
(17} v |27 255 153 0
Us U |26 155 204 0
([ L [25[ E | MODERADAM. 155 155 0
U7 N [Z4 ]| § | VULNERAVEL 704 155 0
% E[23|T 153 155 0
] R [22] A 102 155 0
ULh A [Z1 | B | MEDIANAM. 51 155 0
U1l B [Z0] 1 ESTAVEL! D 155 0
Uiz I [10] L | VULNERAVEL 0 155 51
K L[i15] 1 0 155 102
U4 1 [17] D 0 155 153
U1s D |16 ]| A | MODERADAM. 0 253 204
Ul A[T5] D ESTAVEL D 155 155
u17 p 12| E 0 204 155
U1k E [13 0 153 155
[ | 1.2 1] m2 155
20 1R ESTAVEL 0 51 255
U1 110 ] w [ 0 155

Figura 6.2 — Cores e intervalos de vulnerabilidade/estabilidade usados na defini¢@o das classes de vulnerabilidade a
erosdo (Fonte: Crepani et al. 1996a).

6.3 - RESULTADOS E DISCUSSOES

A interpretagdo das imagens CBERS permitiu a delimitagdo dos poligonos de
intervencao antropica, os quais foram integrados a carta contendo os limites das unidades de

paisagem natural, originando uma nova carta contendo 1.169 unidades territoriais basicas
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(UTBs). Uma unidade territorial basica ¢ uma entidade geografica que contém atributos
ambientais que permitem diferencia-la de suas vizinhas, a0 mesmo tempo em que possui vinculos
dinamicos que a articulam a uma complexa rede integrada por outras unidades territoriais. Becker
e Egler (1996) afirmam que as unidades territoriais béasicas sdo as células elementares de

informacao e analise para o zoneamento ecoldgico-econdomico.

Neste trabalho, por ser isenta de custos, optou-se pela utilizagao das imagens do
sistema CBERS 2 como ancora para a delimitagdo dos poligonos de acao antrdpica e pela
adaptag@o do ‘mapa morfopedoldgico’, publicado em Vasconcelos (1998), para representar as

unidades de paisagem natural.

A ‘carta de vulnerabilidade do grau de disseca¢do horizontal do relevo pela
drenagem’ Figura 6.3, foi obtida pela média dos valores de dimensao interfluvial medidos nas
imagens ou em cartas topograficas. Essa carta ¢ necessaria para estabelecer os valores da escala
de vulnerabilidade com relagdo ao tema geomorfologia. Para realizar esta operacao, a bacia foi
dividida em seis subbacias e no interior de cada uma delas foi estabelecida a amplitude

interfluvial que estabelece a dissecagdo horizontal do relevo pelos canais de drenagem.

Em relacdo ao parametro dissecagdo do relevo pela drenagem, verifica-se o
predominio de areas estdveis aos processos erosivos localizadas, principalmente, nos topos €

setores intermediarios das vertentes.

Os valores de dimensao interfluvial mais altos indicam um relevo mais plano, que
¢ mais estavel ou menos vulnerdvel aos processos de perda de solo (GOMES 2000). Em
contrapartida, um valor pequeno desse mesmo parametro indica a existéncia de menor porosidade
e permeabilidade dos solos que dificulta a infiltragcdo das aguas e gera escoamento superficial e
assim modela o relevo que se torna mais dissecado onde as perdas de solos sdo facilitadas, caso

do extremo leste da bacia (Figura 6.3).

Na Tabela 6.1, a area ocupada tanto em km? como em percentual indica que
252,05 km? ou 74,23 % da bacia apresentam grau de vulnerabilidade Estavel para a dissecag¢ao
horizontal do relevo pelos canais de drenagem. Estes nimeros correspondem aos locais com
dimensao interfluvial média mais extensa e sdo areas com solos e rocha mais permeaveis, onde as
aguas das chuvas infiltram com mais facilidade, implicando em menor capacidade erosiva.
Distancias interfluviais altas significam menor densidade de rios por quilémetro quadrado, o que

significa uma presenga de rede de drenagem fraca. Entretanto, outro problema pode ocorrer,
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nessas areas ha maior disponibilidade de agua para lixiviacao e dissolucao de certos minerais,

caso do fosforo (P), bem como para formagdes de lengdis superficiais ou profundos.

Bl Estavel

[] Mod Estavel

—+ |:| Med Estiavel Vulneravel
B Vulneravel

- 8250000

_ 5240000

Fugo - UTM 218

(=1
S
Datum - STRGAS_2000 3

(=1
(=1
(=]
T

Metrog
= e ™ e T e T e T |
10000

Figura 6.3 - Carta de Vulnerabilidade para o tema Dimensao Interfluvial Média.

As areas com grau de vulnerabilidade ‘Moderadamente Estavel e Medianamente
Estavel/Vulneravel’ cobrem, respectivamente, 0,92 % ou 3,10 km? e 21,89 % ou 74,34 km? da
area total da bacia. As areas onde as dimensdes interfluviais sdo menores estao classificadas
como Vulneraveis, ocupam 10,07 km? (2,96%) apresentam um nimero maior de canais de
drenagem, conseqiientemente, maior disponibilidade de energia potencial para o escoamento
superficial, o que gera uma maior capacidade erosiva ou de promover a morfogénese (Crepani et

al. 2001).

Os dados de amplitude altimétrica ou amplitude relativa do relevo sdo também
necessarios para o estabelecimento do grau de vulnerabilidade em relagdo ao tema
geomorfologia. Este grau foi calculado pela diferenca entre as cotas méxima e minima
encontradas no interior de cada UTB, realizado a partir dos dados altimétricos do modelo digital

do terreno (DEM).
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Tabela 6.1 - Area ocupada em km? e 4rea em porcentagem (%) por classe de vulnerabilidade dos temas dimensao
interfluvial média, amplitude altimétrica e declividade.

Tema Grau de Vulnerabilidade Area (km?)  Area (%)
Estavel 252,05 74,23
Dimensao interflivial Moderadamente Estavel 3,10 0,92
média Medianamente Estavel Vulneravel 74,34 21,89
Vulneravel 10,07 2,96
Total 339,56 100,00
Estavel 31,82 9,37
Amplitude altimétrica Moderadamente Estavel 46,40 13,67
Medianamente Estavel Vulneravel 129,56 38,15
Moderadamente Vulneravel 131,78 38,81
Total 339,56 100,00
Estavel 164,63 48,49
Declividade Moderadamente Estavel 169,63 49,95
Medianamente Estavel Vulneravel 5,30 1,56
Total 339,56 100,00

A ‘carta de amplitude altimétrica’, Figura 6.4, representa a diferenga entre os
pontos mais altos e mais baixos na bacia e, de certa forma, representa o aprofundamento da
drenagem que promove a dissecagdo vertical do relevo. Nesta carta verifica-se que na area
predominam graus intermediarios a elevado de vulnerabilidade e sdo poucas as areas de

estabilidade.

Na Tabela 6.1 observa-se que as classes de vulnerabilidade Medianamente Estavel
/Vulneravel e Moderadamente Vulneravel juntas ocupam 76,96 % ou 261,34 km? da bacia e,
também juntas, as classes de vulnerabilidade ‘Moderadamente Estavel’ a ‘Estavel’ ocupam

apenas 23,04 % ou 78,22 km?.

A amplitude do relevo esté relacionada ao encaixamento dos vales. Quanto maior a amplitude,
maiores sdo as possibilidades de erosdo, pois ¢ maior a energia cinética aplicada as vertentes e,
conseqiientemente, maior ¢ a capacidade de deslocamento de material, principalmente se
associada a elevadas declividades e dissecacdo (CHRISTOFOLETTI, 1974 ¢ CREPANI et al.
1996a).

A carta de vulnerabilidade para o tema declividade (Figura 6.5) foi confeccionada
a partir do modelo digital do terreno. Nela estdo demonstrados o amplo predominio de areas
estaveis em relacdo a declividade. A declividade representa a inclinagdo do relevo em relagio ao

horizonte; ¢ uma variavel importante para avaliar o risco de erosao, a adequagao de areas para a
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agricultura e para avaliar a possibilidade de uso de mecaniza¢do. Quanto maior o valor da

porcentagem, maior o angulo de inclinacdo do terreno.

B Estavel

[] Mod_Estavel
+ [] Med_Estavel Vulneravel
[] Mod_Vulneravel

_ 8250000

Fuso - UTM 218
Datum - SIRGAS_2000

Metros

10000
Figura 6.4 - Carta de Vulnerabilidade para o tema Amplitude Altimétrica do Relevo.

Conforme consta na Tabela 6.1, em 98,44 % ou em 334,26 km? da area total da
bacia predomina (agrupados) grau de vulnerabilidade de ‘Moderadamente Estavel’ a ‘Estavel’.
Sao graus de declividade com baixa capacidade de transformar a energia potencial das aguas que
escoam em energia cinética, que € responsavel por imprimir maior velocidade nos movimentos de

agua e ampliar a capacidade de transporte responsavel pela erosdo que modela o relevo.

Nos locais de declive mais acentuado, a classe ‘Medianamente Estavel / Vulneravel’ cobre
apenas 1,56 % da bacia. O equivalente a 5,30 km? de sua area total. Estas areas tém suas
ocorréncias em pequenas manchas nas imediagdes dos corregos Amaral e Brilhante,

principalmente nas proximidades da jung¢do desses dois corregos.
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Figura 6.5 - Carta de Vulnerabilidade para o tema Declividade.

A ‘carta de vulnerabilidade para o tema Geomorfologia’, Figura 6.6, foi obtida
pela aplicacao da equacdo 6.2 aos modelos numéricos referentes a vulnerabilidade dos temas

relativos a morfometria, dimensdo interfluvial média, amplitude altimétrica e declividade.

A observacao desta carta permite verificar o predominio de classe de
vulnerabilidade ‘Moderadamente Estavel’ e ‘Estavel’. Nos locais estaveis, espera-se que ocorram
relevos ‘planos’ a ‘suavemente ondulados’ em formas de topos planos e tabulares levemente

convexizados e, nos ‘Moderadamente Estavel” ocorrem formas ligeiramente convexas.

Nas areas com grau ‘Medianamente Estavel / Vulnerdvel’ ocorrem relevos
ondulados dissecados em colinas. A classe Moderadamente Vulneravel esta restrita a alguns
pontos proximos ao leito dos rios com relevos fortemente ondulados em forma de patamares

escalonados e em topos tabulares e convexos

Na Tabela 6.2, estdo os dados referentes a drea em km? e percentual ocupado por

grau de vulnerabilidade para o tema geomorfologia. Nesta tabela verifica-se que as classes
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‘Estavel’ e ‘Moderadamente Estavel’ ocupam juntas 95,76 % ou 325,16 km?. A classe
‘Medianamente Estavel / Vulneravel’ ocupa 4,05 % em 13,75 km?. A classe Moderadamente

Vulneravel ocupa uma érea inferior a 1 km? e em percentual também ¢ inferior a 1%.

Il Estivel

[] Mod_Estavel
+ [] Med Estivel Vulnerivel
[] Mod Vulneravel

_ 8250000

Fuso - UTM 215
Datum - SIRGAS_2000

Metros

10000
Figura 6.6 - Carta de Vulnerabilidade para o tema Geomorfologia.

A carta de unidades geoldgicas da regido foi obtido através de adaptagao do mapa
geologico de Gongalves e Schneider (1970). Segundo Crepani et al. (2001), a Geologia participa
da analise e defini¢do morfodindmica com as informagdes relativas a intensidade da ligacao entre

os minerais ou particulas que as constituem, ou seja, o grau/intensidade de coesdo das rochas.

Em relagdo a Geologia na Figura 6.7, pode-se verificar que ha um amplo
predominio de areas com elevado grau de vulnerabilidade (Classe Vulneravel). A litologia desses
locais ¢ composta de sedimentos inconsolidados areno-argilosos da Formagdo Cachoeirinha.
Estes sdo materiais que apresentam baixa coesdo entre suas particulas e sdo muito susceptiveis ao
transporte, pois € a coesao entre particulas que favorece ou dificulta a destrui¢ao e o modelado do

relevo (Glipitogénese).
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Tabela 6.2 - Area ocupada em km? e participagdo em porcentagem(%) por classe de vulnerabilidade dos tem as
Geomorfologia, Geologia, Solos e Vegetagdo e Uso do solo.

Tema Grau de Vulnerabilidade Area (km2)  Area (%)
Estavel 239,43 70,51
Mod_Estavel 85,73 25,25
Geomorfologia Med Estavel / Vulneravel 13,75 4,05
Mod Vulneravel 0,65 0,19
Total 339,56 100,00
Med Estavel Vulneréavel 0,07 0,02
Mod Vulneravel 55,76 16,42
Geologia Vulneravel 283,73 83,56
Total 339,56 100,00
Estavel 156,87 46,20
Mod_Estavel 57,51 16,93
Solos Med Estavel Vulneravel 18,72 5,51
Mod Vulneravel 37,27 10,98
Vulneravel 69,19 20,38
Total 339,56 100,00
Mod_Estavel 23,58 6,95
Vegetacdo e Uso dosolo  Med Estavel Vulneravel 1,13 0,33
Mod Vulneravel 32,97 9,71
Vulneravel 281,88 83,01
Total 339,56 100,00

As areas de Moderada Vulnerabilidade em relagdo a geologia tém ocorréncia ao
longo dos canais fluviais e apresentam material geologico de baixa coesdo, constituido por

conglomerado basal, arenitos e siltitos.

Areas com vulnerabilidade ‘Medianamente Estdvel / Vulneravel’ t€ém sua
ocorréncia limitada a uma pequena mancha situada na divisa da bacia a leste da confluéncia dos
corregos Amaral e Brilhante. Estas duas classes ocorrem nos locais correspondentes as

Formagdes Furnas e a Formacdo Ponta Grossa, respectivamente.

A Tabela 6.2 apresenta as informagdes relativas a distribuicdo espacial da escala de
vulnerabilidade do tema geologia sobre a 4rea de estudo e nela verifica-se que 0,07 km? sdo areas
‘Medianamente Estavel / Vulneravel’, 55,76 km? sdo ‘Moderadamente Vulneravel’ e 283,73 km?
sdo ‘Vulneraveis’. Em termos de percentuais cada classe ocupa respectivamente 0,02 %, 16,42 %

e 83,56%.

A ‘carta de vulnerabilidade dos solos’ Figura 6.8, mostra a ocorréncia de todas as

classes de vulnerabilidade para este tema na BHTAM, entretanto, percebe-se que ha o predominio
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de areas de estabilidade onde prevalecem processos de pedogénese representados pelas classes

‘Estavel’ e ‘Moderadamente Estavel’.

[] Med Estavel Vulneravel

[] Mod_Vulnerével
- 8250000 B Vulneravel

_ 8240004

Fuso - UTM 218
Datum - SIRGAS 2000

Metros

10000
Figura 6.7 - Carta de Vulnerabilidade para o tema Geologia

As areas identificadas com ‘Moderada Vulnerabilidade’ a ‘Vulneravel’ ocorrem
numa faixa ao longo do leito dos drenos principais da bacia, sdo areas de ocorréncia de
NEOSSOLOS QUARTZARENICOS. Segundo Crepani et al. (1996b) a caracteristica principal
para avaliar a vulnerabilidade dos solos ¢ o seu grau de desenvolvimento ou maturidade, produto

direto do balango morfogénese/pedogénese.

As classes de ‘Vulnerabilidade Estavel’ e ‘Moderadamente Estavel” representam
solos maduros e bem desenvolvidos como constam na Tabela 6.2, juntas ocupam 63,13 % ou
214,38 km? do total da bacia. Por toda esta area verifica-se que predominam os LATOSSOLOS,
enquanto as classes ‘Vulneravel’, ‘Moderadamente Vulneravel’, composta por solos jovens,
cobrem respectivamente 20,38% e 10,98 %. Em relagdo a area coberta em km? por essas classes,

verifica-se que as mesmas ocorrem em 69,19 km? e 37,27 km?, respectivamente.
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As areas identificadas com escala de vulnerabilidade Medianamente Estavel /
Vulneravel distribuem-se por 5,51 % ou 18,72 km? da area total da bacia.

Il Estavel
[] Mod_Estavel
+ | ] Med_Estavel_Vulneravel
[] Mod Vulneravel
B Vulnerivel

- 8250000

Fuso - UTM 218
Datum - SIRGAS 2000

- 690000
|

Metros

10000
Figura 6.8 - Carta de Vulnerabilidade para o tema Solos.

A intensa da atividade antrépica realizada na BHTAM fica comprovada na carta de

vulnerabilidade referente ao tema vegetacao e uso do solo (Figura 6.9).

Na confecgdo desta carta o principal parametro para a avaliagdo da vulnerabilidade
¢ a densidade da cobertura vegetal que proporciona diferentes niveis de protecao em fungdo da

quantidade e qualidade da fitomassa.

As areas classificadas como ‘Vulneraveis’ sdo aquelas onde os solos sdo
explorados pelos cultivos agricolas ou pela pecuaria com a utilizagdo de espécies vegetais que
oferecem pouca protegdo aos solos frente a acdo das aguas fluviais se comparadas a protecao

proporcionada pela vegetag@o natural.
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Conforme constam na Tabela 6.2, as areas Vulneraveis atualmente usadas,
principalmente por cultivos de soja, cana, algodao e pastagens, ocupam 83,01 % no interior da

bacia, totalizando 281,88 km?.

As areas onde a cobertura vegetal natural foi mantida estdo restritas as margens
dos corregos Amaral e Brilhante. Sao formagdes vegetais compostas por Floresta Estacional

Semidecidual ou diferentes fisionomias de Cerrado.

As areas classificadas de ‘Medianamente Estavel / Vulneravel’ e ‘Moderadamente

Estavel’ correspondem aos locais onde predomina vegetacao do tipo Floresta.

Naquelas areas com grau ‘Moderadamente Vulneravel’, a vegetagao predominante
corresponde a alguma variagdo de Cerrado ou Savana. Em termos quantitativos as areas
classificadas nesta classe de vulnerabilidade ocupam 32,97 km? ou 9,71% da BHTAM, enquanto
os locais com escala de vulnerabilidade ‘Medianamente Estdvel / Vulneravel” e ‘Moderadamente

Estavel’ cobrem 1,13 km? ou 0,33% e 23,58 km? ou 6,95%, respectivamente (Tabela 6.2).

[] Mod Estavel

[] Med_Estavel Vulnerivel
+ [] Mod Vulneravel

B Vulneravel

_ 8250000

_ 8240009

Fugo - UTM 215
Datum - SIRGAS 2000

Metros

10000
Figura 6.9 - Vulnerabilidade para o Tema Vegetacdo e Uso do solo.
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Em razao do método usado, das dimensdes da area de estudo e do comportamento
das chuvas do local, a intensidade pluviométrica apresentou apenas uma classe ‘Medianamente
Estavel / Vulneravel’. O valor de intensidade pluviométrica calculado corresponde a 250
mm.meés', com grau de vulnerabilidade de 1,8. A adocdo de tal metodologia e fatores/dados
justifica-se no fato de se esperar que a erosividade provocada pelas chuvas seja diretamente
dependente do fator intensidade pluviométrica e, que, quanto mais elevado s3o estes valores,

maiores sdo as perdas de solos esperadas.

Na ‘carta de vulnerabilidade as perdas de solos ou a erosdo’, Figura 6.10, observa-
se que a classe ‘Moderadamente Estavel’ tem pouca abrangéncia na bacia, a classe
‘Medianamente Estavel Vulneravel’ apresenta amplo dominio territorial sobre a bacia. Esta classe

representa valores de vulnerabilidade entre 1,8 a 2,2.

[] Mod Estavel
[] Med_Estavel_Vulneravel
_ 8250000 [] Mod Vulneravel

(=
Fuso - UTM 218 = g
Datum - SIRGAS_2000 2 S

Metrog
e
10000

Figura 6.10 — Carta de Vulnerabilidade a perda de solos da BHTAM.

A analise desta carta leva a crer que a ocorréncia e abrangéncia dos fendomenos de
vulnerabilidade as perdas de solo estdo mais associadas as varias formas de uso antropico. Ja nas

areas de’ Moderada Vulnerabilidade’ pode ser que ocorra em funcdo da associag@o entre uso
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antrépico e a fragilidade natural apresentada por um ou mais componentes do meio fisico. As
pequenas manchas que representam areas de ‘Moderada Estabilidade’ estdo distribuidas de forma
esparsas pela bacia e somadas entre si ocupam 2,16 km? ou 0,63 % da area total da BHTAM,

conforme consta na Tabela 6.3.

Os dados da Tabela 6.3 confirmam que a ‘classe Moderada Vulnerabilidade’
distribui-se em 17,90 % da area em 60,77 km? da bacia hidrografica e a classe de maior
ocorréncia - ‘Medianamente Estavel / Vulneravel’ - ocupa 276,63 km? o equivalente em

porcentagem a 81,47 %.

Tabela 6.3 - Area ocupada em km? e participagio em porcentagem (%) por classe de vulnerabilidade a
erosao.

Grau de Vulnerbilidade Area (km?) Area (%)
Mod Estavel 2,16 0,63
Med Estavel Vulneravel 276,63 81,47
Mod Vulneravel 60,77 17,90
Total 339,56 100,00

6.4 — CONCLUSAO

A integracdo dos componentes geomorfologia, geologia, pedologia, vegetacao,
uso antrépico e intensidade pluviométrica permitiram por meio do SIG IDRISI® determinar o

grau de vulnerabilidade a erosdo dos solos da BHTAM.

Predomina na BHTAM areas com o grau de vulnerabilidade ‘Medianamente
Estavel / Vulneravel’ e ocupam 81,47% da area total da bacia, este resultado se constitui num

indicativo de equilibrio da ocorréncia entre os processos de morfogénese ¢ pedogénese.

63,13% dos solos da bacia sdo Estaveis e Moderadamente Estdveis aos processos

€rosivos.
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O grau de vulnerabilidade na BHTAM ¢ parcialmente atenuado pela ocorréncia de
Latossolos e pelas formas de relevo em topos planos e colinas uma vez que esses sao mais

estaveis frente aos processos erosivos.

Em maior parte da bacia predominam, para os temas geologia e uso antrépico,
areas fortemente instaveis diante dos processos erosivos.

Nas areas onde as condi¢des naturais, como altas declividades, solo vulneraveis,
sem cobertura vegetal e auséncia de praticas agricolas adequadas, os processos erosivos podem

evoluir para a formagao de vogorocas.
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CAPITULO 7 - ANALISE E ESPACIALIZACAO DAS PERDAS MEDIAS DE SOLO
POR EROSAO HIDRICA LAMINAR E DE APORTE DE SEDIMENTOS NA BACIA
HIDROGRAFICA DO RIO TENENTE AMARAL EM JACIARA - MATO GROSSO,
BRASIL.

7.1 - INTRODUCAO

O sistema de produgao agrosilvopastoril adotado nas frentes de ocupagao de novas
areas agricolas provocou a retirada da cobertura vegetal e a queimada, estas praticas causaram e
vém causando ainda danos irreversiveis ao meio ambiente, principalmente, a perda da

biodiversidade e a erosdo dos solos em vastas areas cobertas pela vegetagao de Cerrado.

A transformacdao de grandes areas de Cerrado em 4areas cultivaveis causou
consideraveis problemas de erosdo na regido Centro-Oeste do Brasil. Vogorocas e erosdo laminar
nas plantacdes de soja e pastagens, bem como, a deposi¢do dos rejeitos da mineragdo de

diamantes levaram a um aumento da carga sélida nos corregos e rios (WANTZEN, 1997).

Em Mato Grosso, nos ultimos anos, as regidoes atingidas por erosdo vém
aumentando. As principais causas da erosdo e das perdas de solos férteis tém sido a exploragao e
o uso deste solo de forma inadequada. Conforme Galdino; Marques; Soriano (2003) a erosao ¢
um processo natural que ocorre mesmo nos ecossistemas em equilibrio, porém a atividade

humana aumenta a incidéncia e intensidade, acelerando a erosao.

Diversos fatores atuam conjuntamente no desencadeamento dos processos erosivos
com destaque para as caracteristicas do solo, o embasamento geoldgico, o clima, a topografia, a

cobertura vegetal e as atividades humanas.

Atualmente a exploracdo intensiva dos solos das areas situadas nas bordas do
Pantanal apresentam elevadas taxas de perdas de solos por erosdo laminar, provocando a queda
da fertilidade desses solos, diminui¢ao do rendimento agricola, polui¢ao e assoreamento dos
cursos d’agua e conseqiientemente a diminuicdo da renda das populagdes que sobrevivem das

atividades desenvolvidas no meio rural.
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Segundo Galdino e Pellegrin. (2003), na bacia do Rio Taquari, um dos principais
formadores do Pantanal, o assoreamento causou a inundagdo de uma vasta area localizada na
planicie do seu baixo curso e esta inundagao trouxe conseqiiéncias ao ecossistema que a faz ser

considerada como o mais grave impacto ambiental e socioecondomico ocorrido no Pantanal.

A bacia hidrografica do Rio Tenente Amaral (BHTAM), escolhida para este
estudo, esta situada no setor norte do Pantanal mato-grossense, no municipio de Jaciara-MT.
Possui solos classificados como arenosos com uma série de limitagdes, entre as quais, alta

suscetibilidade a erosdo.

A existéncia desses tipos de solos e a elevada intensidade das chuvas e o manejo
incorreto intensificam os processos de erosao hidrica laminar nesta bacia e produz uma carga

elevada de sedimentos que sdo transportados em direcao aos principais rios do pantanal.

As camadas superficiais do solo retiradas pela 4gua das chuvas que escoam podem
ser quantificadas aplicando a Equacdao Universal de Perdas de Solos (EUPS) e podem ser
espacializadas com o uso de um sistema de informacao geografica (SIG). Os dados dai obtidos
permitem identificar as areas criticas onde ocorrem erosao € as areas que podem vir a apresentar

perdas de solos e, desta forma, intervir para evitar a continuidade deste processo.

A EUPS (Equacao Universal de Perdas de Solos), proposta por Wischmeier e
Smith (1978), trata-se de um modelo paramétrico e, segundo Bueno e Stein (2004), ¢é
mundialmente usada na predi¢cao da média anual de perdas de solos por erosdao laminar. Mesmo
que a EUPS apresente limita¢des cientificas, em fun¢do de sua relativa simplicidade, esse modelo
tem sido largamente utilizado, principalmente no caso do Brasil, onde a base de dados e
informagdes cartograficas ¢ normalmente escassa (SILVA et al., 2003). Desta forma a aplicagao
da EUPS pode auxiliar na identificagdao de areas com menor € maior suscetibilidade a erosao e a

compreensdo dos mecanismos erosivos, bem como, suas causas e efeitos.

A EUPS ¢ uma férmula empirica composta pelos fatores: erosividade das chuvas
(R); erodibilidade dos solos (K); comprimento de rampa (L); declividade (S); uso e manejo (C) e
praticas conservacionistas (P). Na sua aplicacao sao considerados fatores naturais e antropicos,
porém, a EUPS pode ser aplicada considerando apenas os fatores naturais, ou seja, erosividade,
erodibilidade, comprimento de rampas e declividade, permitindo desta forma obter para o local o

seu Potencial Natural a Erosdao (PNE).
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Portanto a EUPS ¢ utilizada como modelo para estimar as perdas de solo, tanto
naturais como aquelas causadas pela acdo humana e fornecer informagdes para o planejamento e
o manejo de microbacias hidrograficas. Porém, verificou-se que este modelo necessita para a
determinag¢do do aporte de sedimentos de formulas complementares para estimar valores de solos
perdidos por erosao e a contribuicdo de uma determinada area na carga de sedimentos da rede de

drenagem.

A EUPS foi concebida para a predigao da média anual de perdas de solos causada
por erosdo laminar. Como ela ndo serve para estimar as perdas ocorridas em um determinado
evento pluviométrico, Willians (1975), apresentou a Equag¢ao Universal de Perdas de Solos
Modificada (MEUPS). Esta pode prever o aporte de sedimentos em Bacias Hidrograficas em um

dado evento de chuva.

A MEUPS ou MUSLE (Modified Universal Soil Loss Equation) utiliza os mesmos
fatores da EUPS, com excecao do fator R (erosividade da chuva) que deve ser substituido por
fatores hidroldgicos representativos da bacia (SILVA et al. 2003). Os tais fatores hidroldgicos
usados que substituem o fator ‘erosividade’ sao: o volume de escoamento superficial e vazao de
pico. Estes constituem-se em dados raramente medidos, dificultando portanto a sua aplicacdo em

estudos, sendo necessario muitas vezes estima-los.

O presente estudo objetiva estimar e mapear os fatores da EUPS e MUSLE, o
potencial natural de erosdo, as perdas médias de solo por erosao laminar e estimar o aporte de
sedimentos na bacia hidrografica do rio Tenente Amaral, em Jaciara Mato Grosso, Brasil,

utilizando-se de um sistema de informagao geografica (SIG).

7.2-METODOLOGIA

As perdas médias de solo foram determinadas aplicando a Equagdo Universal de

Perdas de Solos (EUPS) e os seus termos foram obtidos conforme seqiiéncia do Quadro 7.1.

A EUPS ¢ mundialmente reconhecida para estudo da erosdo laminar,

correspondendo a equagao 7.1 desenvolvida por Wischmeier e Smith (1978):



A=RKLSCP

Onde:

A = perdas de solo por unidade de area (t.ha”.ano™);

R = erosividade da chuva (MJ.mm.ha”.h™.ano™);

K = erodibilidade do solo (t.ha.MJ"'.mm™);

L =comprimento de rampa (metros);

S = declividade (%);

C =uso e manejo (adimensional) e;

P = praticas conservacionistas (adimensional).
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(7.1)

O potencial natural de erosdo (PNE) ¢, conforme Marcomin (2002), dado pela

equagao 7.2. O PNE seriam as perdas de solos que casualmente poderiam ocorrer em areas

teoricamente intactas quanto a acdo humana e desprovida de cobertura vegetal:

Quadro 7.1 - Seqiiéncia de obtencdo dos dados para aplicacdo da EUPS. (Adaptado de Aratijo, 2006).

Clima Solos Topografia Sensoriamento Remoto
Processamento,
Calculos, Calculos, Declividade e Interpretagdes, pesquisa
Pesquisas e Pesquisas Comprimento de Rampas Bibliografica e
Interpolagdes Levantamentos de Campo
Erosividade Erodibilidade
(Fator R) (Fator K) Fator Topgrafico (LS) Mapa de Uso do solo
Potencial Natuaral a Erosdao Fator CP
Estimativas de Perdas Médias de Solos
PNE=RKLS (7.2)
onde:

PNE = potencial natural de erosao (t.ha'.ano")

R = fator erosividade da chuva (MJ.mm.ha'. h'.ano")

K = fator erodibilidade do solo (t. h .MJ'. mm")
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LS = fator topografico (adimensional).

O modelo MEUPS ¢ aplicavel a eventos isolados de precipitacdo e fornece valores
de aporte de sedimentos que variam em funcao dos fatores: precipitacao, volume de escoamento
gerado e pelo tempo de pico e pelos fatores da EUPS, menos erosividade. Conforme Machado
(2002), o aporte de sedimentos (Y) apos um evento de chuva pode ser determinado pela equacao

7.3:
Y=11,8 (Q qp area)* * KLSCP (7.3)
Onde:
Y = Produgao de sedimentos apos evento chuvoso (t);
Q = volume de escoamento superficial (mm);
qp = vazao de pico do escoamento (m?/s);

area = area unidade de resposta hidrologica, corresponde a area de cada subbacia

ou talhdo (hectares);
K LS C P = fatores da EUPS.

Para a realizac¢do do trabalho em ambiente SIG, foram construidos no IDRISI® os
Planos de Informagdes (PIs) referentes aos documentos cartograficos: cartas de solo, vegetagdo e
uso, altimetria e precipitagdes. Dos dados destes documentos gerou-se os Pls dos fatores da EUPS
e da MEUPS. Posteriormente foram multiplicados, obtendo assim as perdas médias de solo e de
producao de sedimentos em cada pixel. No entanto, para uma apresentacao mais didatica, neste
trabalho os resultados em alguns planos de informagao foram reclassificados conforme critérios

adotados pela FAO, PNUMA e UNESCO (1981) citado por BRASIL (1997).

A erosividade, o qual representa a capacidade da chuva de causar erosdo em uma
area sem prote¢ao, foi determinada segundo a equagdo 7.4, apresentada em Bertoni e Lombardi
Neto (2005), os resultados, por sua vez, foram espacializados na BHTAM usando método de
minima curvatura no software Surfer® e posteriormente importado para o formato raster do
Idrisi®. Para apresentagdo este PI foi fatiado em duas classes que correspondem, segundo Silva et

al. (2003), nas categorias de erosividade ‘média a forte’ e ‘erosividade forte’ (ANEXO AS5):
R = 67,355 (r/P*®) (7.4)

R = Indice de erosividade da chuva;
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r = Precipitagao média mensal (mm);
P =Precipitacdo média anual (mm).

A erodibilidade (K) foi gerado a partir da carta de solos. Para tal, associou-se as
classes de solos Areias Quartzosas; Plintossolos; Latossolos e Gleis com o valor correspondente a

sua taxa de erodibilidade, conforme indicado na Tabela 7.1.

A partir das curvas altimétricas extraidas dos dados SRTM foi obtido o Modelo
Digital de Elevagdo do Terreno ou DEM (ANEXO Al) e, deste obteve-se a declividade da
BHTAM em graus e a declividade em porcentagem (ANEXO A 2).

Tabela 7.1 — Fator erodibilidade (K) dos solos da bacia hidrografica da BHTAM.

Unidade Taxondmica K
(t.h/(MJ mm)

Areia Quartzosa alica i ’ 0.047
NEOSSOLOS QUARTZARENICOS Orticos ’
Areia Quartzosa distrofica R ’ 0.047
NEOSSOLOS QUARTZARENICOS Orticos ’
Areia Quartzosa Hidrom(’)ﬁcai alica 0.045
NEOSSOLOS QUARTZARENICOS Hidromorficos ’
Glei Pouco Hﬁmiqo distrofico 0.015
GLEISSOLOS HAPLICOS Distroficos ’
Glei Pouco Hﬁmicp eutrofico 0.010
GLEISSOLOS HAPLICOS Eutroficos ’
Solos Organicos distréﬁcos 0.010
ORGANOSSOLOS FOLICOS Fibricos ’
Latossolo Vermelho-Escuro alico 0.013
LATOSSOLOS VERMELHOS ’
Latossolo Vermelho-Escuro di,str(')ﬁco 0.013
LATOSSOLOS VERMELHOS Acricos ’
Latossolo Vermelho-Amarelo distroéfico 0.020
LATOSSOLOS VERMELHO-AMARELOS Distroficos ’
Plintossolo alico

PLINTOSSOLOS 0,030
Plintossolo distrofico 0,030

PLINTOSSOLOS ARGILUVICO Distréfico

Fonte: Brasil (1997). (As unidades pedologicas descritas em letras maitsculas referem-se a
nomenclatura dada pela classificagdo da EMBRAPA (1999) e em letras mindsculas referem-se a
Classificagdo de Camargo (1987).

O comprimento de rampa (L) e declividade (S) s@o obtidos separadamente, mas
para aplica¢dao da EUPS sdo integrados, compondo o chamado fator topografico (LS), conforme

equagao 7.5, publicada por Bertoni e Lombardi Neto (2005):

LS =0,00984 L°® D8 (7.5)
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onde:

LS = fator topografico (adimensional);
L = comprimento da rampa (m);

D = declividade (%).

O comprimento de rampa (L) para a BHTAM obteve-se com a aplicagao da
metodologia descrita em Rocha et. al. (1997). Essa metodologia requer que sejam extraidas do
DEM informagdes que compora uma carta do angulo de orientagdo das rampas em relagao ao
norte, dados de declividade média em graus (a) nas rampas e dados da diferenca de altitude em
metros em cada rampa (DH). Posteriormente essas informagdes foram aplicadas na equagao 7.6.
Segundo os propositores da metodologia a carta final apresentara os poligonos com as rampas e

seus respectivos valores de pixel representando os comprimentos de rampas.
L = DH/sen a (7.6)
onde:
L = comprimento de rampa (m)
DH = diferenca de altitude na rampa (m)
a = angulo média da rampa (graus)

Os fatores C e P também podem ser combinados para aplicacdo da EUPS,
constituindo o PI denominado CP. Para obté-lo é necessario alterar a ‘carta de vegetagdo, uso e

ocupacao das terras’ e para isso recorreu-se a tabela 7.2 do fator CP.

Para a determinacdo do volume de escoamento superficial (Q), informagdo
necessaria para estimar a producao de sedimentos, foi usado o método da Curva Numero do Soil

Conservation Service — SCS. (USDA —SCS, 1972). Este € obtido pela aplicagdo da equagdo 7.7:
Q =(P-0,2 Sp)?/ (P+0,8 S) (7.7)
Onde:
Q = volume unitario de escoamento superficial (mm);
P = precipitacdo do evento (mm)

S, = fator de abstracdo, ¢ a diferenca potencial maxima entre a precipitacao € o

escoamento, a partir do inicio da precipitagao.
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A precipitacao (P) do evento adotada foi de 28 mm, escolhido pela analise da série

historica de precipitagdes onde foi constatado como o valor que mais se repetiu ao longo dos

anos.
Para se obter o valor de S, em mm foi utilizada a equagdo 7.8 (USDA — SCS,
1972):
Sa = (25400 / CN) — 254 (7.8)
Onde:

CN = curva namero

Tabela 7.2 — Valores referentes a integragéo do fatores C e P da EUPS.

Tipo de Uso e Cobertura Vegetal Fator CP
Areas de queimada de cana 0,60000
Culturas anuais (Soja, Algodao, Milho, Sorgo e Milheto) e Cana-de-agucar  0,25000
Pastagens 0,10000
Floresta aluvial, Floresta Estacional e Floresta remanescente 0,00004
Contato floresta estacional / savana 0,00010
Floresta secundaria 0,00010
Solo exposto e Vogorocas 1,00000
Mata ciliar 0,00010
Reflorestamento 0,00010
Savana arborizada (cerrado) 0,00070
Savana arborizada com floresta de galeria 0,00070
Savana florestada (cerradao) 0,00030
Savana gramineo-lenhosa (campos umidos) 0,05000
Savana gramineo-lenhosa (campos em afloramentos rochosos) 0,05000
Savana parque 0,01000
Savana parque com floresta de galeria 0,00500

Fonte: BRASIL (1997).

Na ‘carta de vegetagdo e uso do solo’ a cada poligono referente a um determinado
uso ¢ dado um novo valor que corresponda ao valor CN daquele poligono. A curva nimero ou
valor CN varia entre 0 a 100 e ¢ estimada de acordo com o tipo de uso e manejo, permeabilidade
e umidade do solo. Quanto maior for o valor CN, maior sera o escoamento superficial. No
ANEXO C, encontram-se as tabelas indicativas do: potencial de escoamento dos solos (ANEXO
C1), umidade antecedente (ANEXO C2) e Valor CN (ANEXO C3). Tais informagdes sao
necessarias para obten¢ao do valor CN e, assim, determinar o fator de abstragao (S,) usado para

calcular o escoamento.
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A vazao de pico (qp) indica a forca erosiva das chuvas intensas. Esta informacgao
também ¢ usada no calculo da perda de sedimentos e pode ser estimado através do Método

Racional Modificado dado na equagao 7.9 (USDA — SCS, 1972):
gp =0,0021 Q x A/Tp (7.9)
onde:
qp = vazao de pico do escoamento (m?/s);
Q = ¢ o volume de escoamento superficial (mm)
A = ¢ area da bacia hidrografica (ha);
Tp = ¢ o tempo de pico do hidrograma (horas).

O tempo de pico (Tp) conforme indica Araujo Junior (2003) ¢ estimado pela

equagao (7.10):
T, =D/2 + {(L /3,28)*® [(So+L)*']} / 1900 vy (7.10)
onde:
D = tempo de duragdo da precipitacdo excedente (hora)
L = comprimento longitudinal da bacia (m)
y = declividade média da bacia (%)

S, = fator de abstracdo, ¢ a diferenca potencial maxima entre a precipitacao € o

escoamento, a partir do inicio da precipitagao.

A duragao da precipitacao, segundo Araujo Junior (2003) ¢ calculada pela equacao

7.11.
D=0,133xTc (7.11)
onde:
D - tempo da precipitagcdo excedente (horas);
Tc - tempo de concentracao (horas).

O tempo de concentragdo (Tc) foi estimado pelo método de Kirpich, conforme

indicado por Bertoni & Lombardi Neto (2005) e apresentado na equagdo 7.12:

Tc=0,02 L% 5038 (7.12)
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onde:

Tc - tempo de concentragdo (minutos);

L — comprimento maximo do fluxo (metros);
S - declividade média (m por m).

Usando o SIG IDRISI (Eastman, 1997), os fatores da EUPS foram analisados por
meio de regressao linear, regressdo multipla e estatistica descritiva. A correlagdo e associacao
entre esses fatores com as perdas médias de solo foram verificadas por meio dos coeficientes de

correlacdo linear (r) e de determinagao (r?).

7.4 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Por meio dos planos de informagdo (PIs) referentes aos fatores R, K, LS ¢ CP da
EUPS ¢ possivel visualizar como esses fatores estdo distribuidos espacialmente no interior da
BHTAM.

A andlise visual do PI erosividade (ANEXO A5) e Tabela 7.3 permitem verificar
que a capacidade das chuvas em causar erosao na BHTAM ¢ muito elevada apresentando valores
entre 4.905 ¢ 7.357 MJ.mm.ha™ .h"".ano™ (classe de erosividade média a forte) no leste e, valores
de 7.357 2 9.810 MJ.mm.ha™".h".ano™ (classe de erosividade forte), no setor central e oeste da

bacia.

A andlise estatistica da distribui¢do espacial do fator R revelou que a erosividade
média na BHTAM ¢é de aproximadamente 8055,74 MJ.mm.ha"'.h".ano™”, o coeficiente de
variagdo (CV) ¢ de 10,22 %, indicando uma baixa variabilidade espacial do fator erosividade no

interior da bacia (Tabela 7.3).

Os valores obtidos para a BHTAM sao confirmados se comparados com valores de
erosividade calculados para diversas localidades situadas em areas de Cerrado no centro-oeste do
Brasil, entre esses Moraes et al. (1991) que determinaram a erosividade das chuvas para duas

localidades em Caceres-MT, encontrando valores proximos de 8.493 MJ.mm.ha™.h™.ano™.
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Tabela 7.3 - Resumo estatistico aplicados aos fatores da EUPS.

Fatores r r* Média Desvio padrao CVyex®
(%)

R MJmm.ha'h'ano’) 008 0,28 8055,745 823,869 10,22
K (t.ha.h/ha.MJ.mm) 0,08 0,28 0,026 0,016 61,53
LS (adimensional) 0,38 0,62 3,329 2,718 81,64
CP (adimensional) 0,14 0,38 0,183 0,099 54,09
RKLSCP 0,71 0,84

A (t/ha.a) 1 1 122,742 170,166 138,63

Coeficiente de determinagdo. ** Coeficiente de correlagdo. *** Coeficiente de variagao.

Nos dados de erosividade mensais pode-se observar a existéncia de dois periodos
bem definidos, um de baixa erosividade e outro de elevada erosividade (Figura 7.1). O periodo
critico de maior erosividade estd situado entre outubro a abril, superando a casa de 500
MJ.mm.ha.h™.ano™, sendo que de outubro a dezembro ha maior expectativa de ocorréncia de
erosdo, pois, durante esses meses, a maior parte dos solos encontram-se com pouca ou sem
nenhuma cobertura, periodo que coincide com o preparo do solo e/ou com os cultivos em estagios
que proporcionam baixa protecdo em fun¢do da reduzida biomassa que possuem. O potencial
erosivo durante os meses de dezembro, janeiro, fevereiro e marco € superior a 1.500 MJ.mm.ha
'h'.ano™!, de maio a setembro, é praticamente nulo por ndo conter energia suficiente para

desencadear os processos erosivos apresentando valores inferiores a 500 MJ.mm.ha".h™.ano™".

1800
1600 - .
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1200 A
1000 A .
800

FErosividade

600 -
400 -

200 A H
0 [ — =

jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez

Meses

Figura 7.1 - Valores médios mensais de erosividade em MJ.mm.ha".h".ano" na BHTAM.
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Predominam na BHTAM valores de erosividade acima de 7.357 MJ.mm.ha™".h"
Lano™, ocupando aproximadamente 268,76 km?® ou 79,15%, enquanto 20,86% ou 70,80 km?
apresentam erosividade entre 4.905 até 7.357 MJ.mm.ha™.h™".ano™ (Tabela 7.4).

Para o PI erodibilidade ou fator K, que se refere aos indices que expressam a
capacidade de resisténcia dos solos a erosao, quando expostos sob mesmas condi¢des, verificou-
se que esses variam de 0,013 t.ha.h/ha.MJ.mm a 0,047 t.ha.h/ha.MJ.mm. Também verifica-se no
PI do Fator K que os solos de maior erodibilidade encontram-se mais proximos dos drenos

principais da bacia (Figura 7.2).

Os resultados observados na carta de erodibilidade expressam e confirmam a
relacdo direta existente entre este fator e a distribuicao espacial dos diferentes tipos de solos da
BHTAM, pois, os indices de erodibilidade constituem-se numa caracteristica propria de cada tipo
de solo. A erodibilidade média na bacia ¢ de aproximadamente 0,026 t.ha.h/ha.MJ.mm e seu o
coeficiente de variagdo ¢ alto, 61,53 %. Este resultado indica que a distribui¢@o espacial deste

fator pela bacia ¢ heterogénea (Tabela 7.3).

B -0.015 (thahha-' MI-* mm-)
] De0.015a0,030

4 [ =0.030

- 8250000

dp

Fuszo - UTM 215
Datum - SIRGAS_2000

Metros
e e —
10000

Figura 7.2 — Carta de erodibilidade (fator K) na BHTAM.
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Dos solos que ocorrem na BHTAM os que apresentam erodibilidade, considerada
alta, acima de 0,030 t.ha.h/ha.MJ.mm, ocupam 130,96 km® ou 38,56% da area, os de
erodibilidade média ocupam apenas 49,87 km? ou 14,69% e os de menor erodibilidade, abaixo de

0,030 t.ha.h/ha.MJ.mm, ocupam 158,76 km?® ou 46,75 % da area total da bacia (Tabela 7.4).

O fator LS ¢ muito importante na determinacao das perdas de solo. Representa o
potencial topografico em causar erosdo, ou seja, ¢ a contribuicdo da declividade e do
comprimento das vertentes no potencial a erosao hidrica laminar. Em relagao ao fator topografico

ocorre um equilibrio na distribui¢do das areas dos diferentes valores de LS (Figura 7.3).

O fator topografico (LS) ¢ um dos mais importantes da EUPS, pois influi na
velocidade da 4gua escoada e ¢ considerado como o fator natural que mais interfere na variagao
das taxas de erosdao numa area. Sua obtencao foi o que ofereceu maiores dificuldades, devido a

complexidade da metodologia exigindo enorme quantidade de dados.

_ 8250000

0

Fuso - UTM 218
Datum - SIRGAS_2000

Metros

10000
Figura 7.3 — Carta do fator LS na BHTAM.
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As areas que apresentam fator LS nulos e baixos (0 a 2) ocupam 160,40 km” ou
47,25% da érea total da bacia. Valores entre 2 a 6 do fator LS ocupam 140,91 km? ou 41,49 % da
area. Os valores altos (6 a 10) ocupam 27,05 km” ou 7,96 % e aquelas 4reas com valores de LS
muito alto (acima de 10) distribuem-se por 11,20 km? ou 3,30 % da area da BHTAM (Tabela
7.4). Deve-se atentar que quanto maior for valor do LS apresentado maior sera a energia potencial
do relevo e, conseqiientemente, maior a contribui¢ao para as perdas de solos nos locais em que

venha ocorrer valores mais altos para este fator na BHTAM.

Tabela 7.4 - Area em km? e em porcentagem de ocupagdo por classe dos fatores erosividade das chuvas (R),
erodibilidade dos solos (K), comprimento das encostas e declividade ou fator topografico (LS), potencial natural de
erosdo; uso, manejo e praticas conservacionistas (CP) e perdas de solos (A) na BHTAM.

Classes Area (km?) Area (%)
Farfo_'[ E‘l L. 4905a7357 70,80 20,86
(MJ.mm.ha”.h".ano™) 7 357, 9810 268,76 79,15
Total 339,56 100,00
<0,015 158,76 46,75
Fator K de 0,015 20,030 49 87 14,69
(tha.h/haMI.mm)  >0.030 130,93 38,56
Total 339,56 100,00
0Oa2 160,40 4725
2a4 90,61 26,68
o 4a6 50,30 14,81
Fator LS (adimensional) 6as8 19,30 5,68
8al0 7,75 2,28
> 10 11,20 3,30
Total 339,56 100,00
<600 (t.ha-'.ano-!) 219,11 64,53
PNE 600 a 1200 50,68 14,92
(t.ha-t.ano-?) > 1200 69,77 20,55
Total 339,56 100,00
0,00004 a 0,0007 24,61 7,25
0,0007 a 0,055 32,62 9,61
Fator CP (admensional ) 0,055 a 0,12 58,10 17,11
0,12al 22423 66,03
Total 339,56 100,00
Baixa (< 10) 66,33 19,53
Moderada (10-50) 75,53 22,24
Perdas de solos (t/ha.a) Alta (50-200) 129,45 38,12
Muito Alta (>200) 68,25 20,11

Total 339,56 100,00
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Dos fatores naturais da EUPS, o LS ¢ o que apresentou maior correlagdo com as
variagdes das perdas de solos, Silva (2004), constatou entre todos uma maior influéncia do fator
topografico nas perdas de solos na bacia do rio Paracatu em Minas Gerais, Goias e Distrito
Federal. Na BHTAM constatou-se que este fator apresenta um alto coeficiente de variagao

espacial de 81,64 %, conforme consta na Tabela 7.3.

Em relagdo aos fatores ‘uso e manejo’ (C) e ‘praticas conservacionistas’ (P),
integrados no PI e denominados CP, h4 o predominio de areas com CP entre 0,12 a 1 (Figura 7.4).
Esses valores referem-se a cultivos e praticas de conservacdo que ndo oferecem prote¢ao
adequada aos solos em todo ciclo da cultura e, considerando que os fotores C e P representam os
cuidados adotados para evitar a erosdo, deduz-se que a BHTAM estd sujeita a sofrer

consideraveis perdas de solos.

As areas com valores de CP mais altos (acima de 0,12) ocorrem na maior parte da
BHTAM, ja as areas que contam com melhor protecdo proporcionada pela cobertura vegetal, CP
abaixo de 0,01, composta por formacdes vegetais do tipo savana e florestas, tém presenca restrita

as proximidades das margens dos corregos Amaral e Brilhante.

Os valores de CP variaram de 0,00004 até 1, sendo que os menores valores estao
relacionados com as areas onde se espera menores perdas de solos, as quais sao de maior ou
menor intensidade, em func¢do da cultura, manejo e das praticas de conservagao de solos adotadas.
Os valores mais altos de CP indicam expectativa de perdas de solos mais elevadas refletindo usos

com cultivos que oferecem menor protecao.

O fator CP apresentou um alto coeficiente de variacdo, 54,09 % (Tabela 7.3). Esse
resultado reflete a elevada variabilidade deste fator e indica a existéncia de areas cujos usos,
manejos € praticas conservacionistas adotadas proporcionam aos solos desde baixa até alta

protecdo. Este fator apresentou uma fraca correlacdo com a variacdo das perdas de solos na

BHTAM (r = 0,38).

Os resultados dos fatores uso, manejo e praticas de conservacao no PI do fator CP
representam a interferéncia antrépica na BHTAM, cuja utilizagdo principal € com cana e culturas
anuais em nivel (soja e algodao) e pecuaria (de corte e leiteira). Essas areas distribuem-se por
282,10 km? ou 83,14 % da area total da bacia (Tabela 7.4), sendo que tais atividades ndo
oferecem boa protecdo aos solos contra erosdo, conseqiientemente, sao esperadas maiores perdas

de solos para esses locais (Figura 7.4).
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Em relagdo as perdas de solos, ou fator A da USLE, verifica-se que ha o
predominio de areas com perdas entre 50 a 200 t/ha.a e que encontram-se bem distribuidas no

interior da bacia (Figura 7.5).

Essas areas, que apresentam perdas de solos altas, ocorrem principalmente em
locais de plantio de cana e ocupam 129,45 km® ou 38,12 % da area total da bacia (Tabela 7.4). As
areas com perdas de solos muito altas, superior a 200 t/ha.a, também encontram se bem
distribuidas na bacia e ocupam 68,25 km? da area ou 20,11 % e estdo associadas, principalmente,

aos locais de uso com culturas anuais e pastagens.

Perdas de solos moderadas entre 10 a 50 t/ha.a ocorrem somente em 22,24 % ou
em 75,53 km? da 4rea da BHTAM e estdo associadas a diversas formas de uso. Ja as areas que
apresentaram baixa perda, inferior a 10 t/ha.a, sdo aquelas onde a cobertura vegetal natural foi

mantida e ocupam 19,53 % ou 66,33 km?’ da 4rea da bacia.
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A comparacgao entre a ‘carta de perdas de solos’ com as cartas contendo os fatores
da EUPS mostraram que as areas com maiores perdas coincidem com os locais onde os fatores
CP e LS sao maiores. Isto indica que existe maior influéncia desses dois fatores nas perdas de

solos na BHTAM.

Por meio do coeficiente de determinagio (%) verificou-se que os fatores LS e CP
apresentaram melhor associacdo com as perdas de solos e, desta forma, explica-se que 38% e
14% respectivamente das variagdes dessas perdas sdo devidas a variagdo desses dois fatores
(Tabela 7.3). Os coeficientes dos fatores R e K explicam, por sua vez, que apenas

aproximadamente 8 % das perdas de solo ocorrem em fung¢do da variagdo desses fatores.

O resultado da aplicacdo da regressdo multipla revelou efeitos significativos dos
fatores R, K, LS e CP evidenciando que as perdas de solos causadas por esses fatores apresentam

diferencas entre si.
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Figura 7.5 - Estimativa de perdas médias de solos em t/ha.ano na BHTAM.
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O elevado valor de r (0,84) indica a influéncia dos fatores da EUPS nas perdas de
solo na bacia, também indica que hd uma forte correlagdo positiva entre esses fatores e as perdas
de solos (Tabela 7.3). Isto significa que a medida que aumenta um desses fatores as perdas de
solos tendem a aumentar. O coeficiente de determinacao ou 1 nos indica que aproximadamente
71 % das variagdes nas perdas de solos sdo devidas as variacdes nos fatores erosividade,

erodibilidade, topografico, uso e manejo.

O potencial natural de erosao (PNE) representa as perdas de solos que por ventura
seriam causadas apenas pelos fatores da EUPS que representam o meio abiotico, ou seja,
corresponde as estimativas de perdas em areas teoricamente destituidas de cobertura vegetal e

sem considerar a intervencao antropica (FUJIHARA, 2002 e MARCOMIN, 2002).

As perdas de solos causadas pelos fatores naturais sao apresentadas na Figura 7.6
e, por meio do resultado apresentado, pode-se verificar a influéncia dos fatores naturais no

desencadeamento dos processos erosivos no local, principalmente, erodibilidade dos solos.
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Figura 7.6 - Carta potencial natural de erosao.
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As areas com estimativas de perdas de solos inferior de 600 t.ha'.ano' apresentam
ampla maioria em relacdo as demais e reflete o padrao de distribuicdo apresentado pelo fator K,
ou seja, nas areas onde o fator K ¢ maior, o PNE ¢ maior e, naquelas onde o fator K ¢ menor, o

mesmo ¢ demonstrado com o potencial natural a erosao.

A Tabela 7.4 contém as distribuicdo em km? e porcentagem das areas de
abrangéncia entre as classes de potencial natural a erosao (PNE) estabelecidas 20,55% sdo areas
com maiores potenciais naturais a erosdo. Acima de 1200 t.ha'.ano'; 14,92% apresentam
potencial natural a erosdo entre 600 a 1200 t.ha'.ano’ e 64,53% correspondem aos locais onde se
espera as menores perdas (> 600 (t.ha-'.ano-") causadas pelos fatores R, K e LS da EUPS. Estes
percentuais de distribui¢do das classes de PNE correspondem respectivamente a 69,77 km?, 50,68

km?e 219,11 km2.

A aplicagdo da Equacdo Universal de Perda dos Solos Modificada (MEUPS)
estimou para o local o volume de escoamento superficial, a vazao de pico e a produgdo de
sedimentos na BHTAM. Na Figura 7.7 esta apresentado a distribui¢do da estimativa da produgao

de sedimentos na BHTAM para um evento de chuva de 28mm.

Por meio dela deduz-se que predominam &areas com taxas de produgdo de
sedimentos superiores a 0,01218 t.ha'. Estas areas com maior producao de sedimentos estao
situadas nas partes mais altas da bacia, sdo locais explorados intensamente com cultivos anuais,

principalmente cana-de-agucar e soja.

Machado (2002) verificou esta mesma tendéncia para a microbacia do Ribeirdo
Marins e atribuiu tal fato ao uso intensivo e ao relevo ondulado da area que pesquisou. Pode-se
deduzir, também, por meio da observacao da carta de producao de sedimentos, que as areas com
menores produgdes de sedimentos sdo aquelas situadas na parte inferior das vertentes, proximas
aos corregos e em locais onde a cobertura vegetal natural foi mantida.Tal informagao corrobora
com o resultado de Araujo Junior (1998) que atribui o aumento no aporte de sedimentos a

intensificagdo no uso e ocupacao do solo.

A Tabela 7.5 apresenta um resumo estatistico com valores: minimo, maximo,
médio e desvio padrao da produgao de sedimentos, do valor CN (Curve Number), da vazao de
pico e do escoamento superficial. Tais estatisticas estdo representadas, respectivamente, em
toneladas e tonelada por hectare, em m3/s e mm. Esses valores sdo indispensaveis para obtencao

da estimativa de aporte de sedimentos na bacia em estudo.
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Figura 7.7 - Carta da produgéo de sedimentos da BHTAM.

Os resultados da Tabela 7.5 mostram que ha no local areas com produgdo de
sedimentos desde nulas até¢ 0,433 t.ha!, entretanto, ressalvamos que a MUSLE apresenta
tendéncia em superestimar os valores da producdo de sedimentos, conforme explica Branco
(1998) que obteve resultados superestimados na aplicacdo da MUSLE para nove diferentes
eventos de chuva. No entanto, estes resultados mesmo com tal tendéncia constituem em dados

que permitem reavaliar o uso do solo e assim redirecionar as atividades na bacia.

Tabela 7. 5 — Resumo estatistico com os valores minimo, maximo, médio e desvio padrio para produgéo

de sedimentos em toneladas por hectares (t.ha'), escoamento superficial (mm), vazdo de pico (m?/s) e valor
CN da bacia hidrografica do rio Tenente Amaral.

Minimo Maximo Meédia Desvio padrao

Produgao de 0,0 0,433 0,028 0,047
Sedimentos (t.ha')
Escoamento 0,003 24,271 5,807 5,917
(mm)
Vazao de Pico 0,002 32,242 10,859 13,663
(m?/s)

Valor CN 25 94 72 18,955
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7.6 —- CONCLUSOES

Por meio do SIG IDRISI foi possivel obter os fatores da EUPS e MEUPS e
estimar as perdas médias de solo e o aporte de sedimentos na area de estudo;
A BHTAM apresenta perdas de solos consideradas altas, 122,74 t/ha.ano e

produgdo de sedimentos desde valores nulos até 0,433 t.ha';

Aproximadamente 58 % da area da bacia apresentam perdas médias de solos

consideradas altas e muito altas;

O fator topografico (LS) €, entre todos os fatores da EUPS, o que melhor explica

as variagodes nas perdas de solo na BHTAM;

O potencial natural a erosao na bacia reflete o padrao de distribuig¢do apresentado
pelo fator erodibilidade dos solos.
A estimativa de erosao mostra 19,53% da area total da bacia possuem valores de

perda de solo de 10 t.ha"'ano™ valor inferior a tolerancia de perda méxima de solo.

7.7 - REFERENCIAS

ARAUIJO, E. P. A. Aplicacdo de dados SRTM a modelagem da erosdo em microbacias por
geoprocessamento. 2006-04-25. 88 p. (INPE--TDI/). Dissertacao (Mestrado em Sensoriamento
Remoto) - Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, Sao José dos Campos. 2006. Disponivel em:
<http://urlib.net/sid.inpe.br/MTC-m13@80/2006/08.25.13.19>. Acesso em: 12 nov. 2007.

ARAUJO JUNIOR. G. J. L. D. Aplicacio dos modelos EUPS e MEUPS na bacia do Ribeir&o
Bonito (SP) através de técnicas de sensoriamento remoto e geoprocessamento. 1997. 122 f. —
Dissertagdo (Mestrado em Sensoriamento Remoto) - Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais,
Sdo José dos Campos: INPE, 1997. Disponivel em: <http://mtc-m12.sid.inpe.br/rep-/sid.inpe.br>
Acesso em: 27 maio 2006.



172

BERTONI J. ELOMBARDI NETO F. Conservacao do solo. Editora fcone, Sdo Paulo, 2005.
355p.

BRANCO.N. Avaliagdo da producéo de sedimentos de eventos chuvosos em uma pequena
bacia hidrografica rural de encosta, Santa Maria, 1998. 135 f. Dissertagdo (Mestrado-Curso de
Pos-Graduagao em Engenharia Agricola, universidade Federal de Santa Maria. Disponivel em:
<http://www.ufsm.br/enquadra/Trabalhos/DissAnteriores/ BRANCO.pdf> Acesso em
04/04/2007.

BRASIL. Ministério do Meio Ambiente, dos Recursos Hidricos e da Amazdnia Legal (Brasilia,
DF). Plano de Conservacdo da Bacia do Alto Paraguai (Pantanal) - PCBAP: analise integrada
e prognostico da Bacia do Alto Paraguai. Brasilia, 1997. v.3. 369 p., anexos. Programa Nacional
do Meio Ambiente. Projeto Pantanal.

BUENO, C.R.P. E STEIN, D.P. Potencial natural de erosdo na regido de Brotas, Estado de Sao
Paulo, Acta Scientarium. Agronomy, Maringa, v.26, n°. 1.p. 1-5, 2004.

CAMARGO, M,N.; KLAMT, E. & KAUFFMAN. J.H. Classificagdao de solos usada em
levantamentos pedologicos no Brasil, Boletim informativo da Sociedade Brasileira de Ciéncia
do Solo. Campinas. 12 (1): 11-33. 1987.

EASTMAN, J.R. 1998, Idrisi for Windows, versdo 2. Manual do Usudrio: Introdugio e
Exercicios Tutorais. H. Hasenack & E. Weber (eds.), UFRGS/Centro de Recursos Idrisi, Porto
Alegre, 235p.

EMBRAPA, Centro Nacional de Pesquisa de Solo (Rio de Janeiro, RJ). Sistema Brasileiro de
Classificacéo de Solos. Rio de Janeiro, 1999, 412p.

FUJIHARA, A K. Predicéo de eroséo e capacidade de uso do solo numa microbacia do oeste
paulista com suporte de geoprocessamento. Piracicaba, 2002. 118p. Dissertagao (Mestrado-
Escola Superior de Agricultura Luis de Queiroz, universidade de Sao Paulo). Disponivel em:
<http://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/11/11142/tde-12112002-141046/publico/alberto.pdf™;
Acesso: 18 jan. 2006.

GALDINO, S. MARQUES V. L., SORIANO; B. M. A.- Erosédo na Bacia do Alto Taquari /
Corumbé: Embrapa Pantanal, 2003. 46 p. (Documentos / Embrapa Pantanal ISSN 1517-1981;

52). Disponivel em: <http://www.cpap.embrapa.br/publicacoes/online/DOC52>; Acesso em
20/08/2006.



173

GALDINO, S. PELLEGRIN L. A.; Diagnostico e diretrizes do PCBAP relativos a eroséo na
Bacia do Alto Taquari / Sérgio Galdino — Corumba: Embrapa Pantanal, 2003. 33 p.
(Documentos / Embrapa Pantanal ISSN 1517-1981; 51). Disponivel em: http://www.cpap.
embrapa.br/ publicacoes/online/DOC51>; Acesso em: 22/08/2006.

GONCALVES, A. SCHINEIDER, R. L. Geologia do Centro Leste de Mato Grosso, Ponta
Grossa. PETROBRASDESUL, 1970, 43p (Relatorio Técnico Interno, 394).

MACHADO, R. E. Simulacdo de escoamento e de producdo de sedimentos em uma
microbacia hidrografica utilizando técnicas de modelagem e geoprocessamento. 2002. 154 f.
Tese (Doutorado em Agronomia) - Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz. Piracicaba,
2002. Disponivel em:< http://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/11/11143/tde-10072002-
161200/> Acesso em 20/08/2006.

MARCOMIN. F.E. Analise ambiental da bacia hidrografica do Rio Pinheiros (municipios de
Orleans e S&o Ludgero, SC), com base na caracterizacdo e diagnostico os elementos da
paisagem e da perda de solo por erosédo laminar. 2002. 155 f. Tese (Doutorado em Ciéncias)
Universidade Federal de Sao Carlos, UFSCAR. Sao Carlos, 2002.

MORAIS, L.F.B. de; SILVA, V.da; NASCHENVEN, T.M. da C.; HARDONI, P.C.; ALMEIDA,
J.E.L. de; WEBER, O.L. dos S.; BOEL, E.; DURIGON, V. Indice El3 e sua relacdo com o
coeficiente de chuva do sudoeste do Mato Grosso. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo,
Campinas, v.15, p.339-344, 1991.

ROCHA, J.V.; LOMBARDINETO, F.; BACELLAR, A.A.A. Metodologia para determinagdo do
fator comprimento de rampa (L) para a Equa¢do Universal de Perdas de Solo. Caderno de
Informacdes Georreferenciadas (CIG), v. 1 n. 2, 1997. Disponivel em:
<http://www.cpa.unicamp.br/revista/cigvIn2nl.html> Acesso em: 11 fev. 2006.

SILVA, A. M. DA; SCHULZ, H. E. ; CAMARGO, P. B. . Erosdo e Hidrosedimentologia em
Bacias Hidrograficas. 1. ed. Sao Carlos: Rima Editora, 2003. v. 1. 138 p.

SILVA, V.C.da. Estimativa da erosdo atual da bacia do Rio Paracatu (MG / GO / DF), Pesquisa
Agropecudria Tropical, 34 (3): p. 147-159, 2004.

USDA - WATER EROSION PREDICTION PROJECT 1972 . User Requeriments. West
Lafayette. 44p.

VASCONCELOS, T.N.N; BARROS, L.T.L.P; MONTEIRO, J.R.B. Estudo Integrado da Bacia
do rio Tenente Amaral uma Proposta de Zoneamento Ambiental, Governo do Estado de Mato



174

Grosso, Fundacao Estadual de Meio Ambiente — FEMA — PRODEAGRO — BIRD — Cuiaba-MT.
1999. 116p.

WANTZEN,K. M., 1997: Einflul? anthropogen bedingter Versandung auf Habitatstruktur
und Lebensgemeinschaften von Cerrado-Bachen in Mato Grosso, Brasilien. Doctoral Thesis
University Hamburg, Herbert Utz Verlag, Munich, Germany, 185p.

WISCHMEIER, W.H. E SMITH, D.D. (1978). Predicting rainfall erosion losses. Guide to
Conservation Farming. US Department of Agriculture Handbook, 537. 58p.

WILLIAMS J.R. 1975. Sediment yield prediction with USLE using runoff energy factor. In:
ARS-S-40. Agr. Res. Serv., USDA. Washington DC. pp. 244-252.



175

CONSIDERACOES FINAIS

A comparacdo dos resultados verificados nas cartas correspondentes as
metodologias de andlise ambiental foi realizada utilizando-se de verificacdo sistematica e
cruzamento matricial entre os produtos cartograficos finais de cada metodologia produzidos e
apresentados neste trabalho.

Os resultados desses cruzamentos e observagdes sao apresentados no ANEXO D e
revelaram coincidéncias, porém, muito mais discrepancias espaciais e quantitativas entre esses
produtos cartograficos.

De acordo com as comparagdes realizadas verificou-se que o maior percentual de
areas com coincidéncias espaciais entre classes similares acorreu no resultado do cruzamento
matricial entre a ‘Carta de Vulnerabilidade a Erosdo’ e a ‘Carta de Perdas Médias de Solos’
(USLE). A maior parte da Bacia nessas duas cartas ficou situada em classes que indicam niveis
intermediarios de restricdo com algumas incompatibilidades no uso, no entanto, a adogao de
praticas conservacionistas simples podem combater as perdas de solos nesses locais.

Os resultados dos cruzamentos entre as cartas de ‘Fragilidade Ambiental’ e de
‘Perdas Médias de Solo’ (USLE), bem como, entre a ‘Carta de Potencial a Erosao’e a ‘Carta de
Perdas Médias de Solo’ (USLE) e, entre as cartas de ‘Potencial a Erosdao’ e ‘Vulnerabilidade a
Erosdo’ revelaram percentuais médios de coincidéncia espacial bastante proéximos entre si.
Nesses cruzamentos os percentuais de coincidéncias apresentados variaram entre 37% a 44,5%.

No resultado das comparacdes entre as Cartas de ‘Fragilidade Ambiental’ e de
‘Vulnerabilidade a Erosdo’ verificou-se acentuada discrepancia espacial. H& que se ressaltar que
essas metodologias de analise ambiental foram formuladas com base nos mesmos principios, o da
Ecodindmica, cabendo portanto maior aprofundamento de estudos neste campo. Além disso, a
metodologia do INPE difere por usar na confec¢do da carta de "Vulnerabilidade a Erosdo
informacodes sobre a geologia da area.

Entre as cartas de ‘Potencial & Erosdo’ e ‘Fragilidade Ambiental’ também
verificou-se a ocorréncia de elevada disparidade espacial. Essa diferenca ocorreu pelo fato de
que a primeira metodologia classificou as areas pelo predominio de médio e baixo potencial a
erosao, enquanto a segunda, pelo predominio de areas de fragilidade forte a muito forte.

As comparagoes entre as metodologias para obtenc¢do da ‘Fragilidade Ambiental’ e

das ‘Perdas médias de solos’ (USLE) revelaram a existéncia de maior quantidade de areas com
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severas restri¢des ao uso do solo bem como que o solo esta sendo usado atualmente de forma
incompativel com a sua aptidao natural em algumas areas. Esse resultado indica que nessas areas
da BHTAM ocorrem fatores adversos ao uso € que podem gerar maiores problemas ambientais
caso o0 manejo utilizado ndo seja devidamente adequado a sua aptidao.

De outro lado, a aplicacdo da metodologia que determina o ‘potencial a erosao
laminar’ bem como a que estima as ‘perdas médias de solos’ (USLE) sdo as que apresentaram
em seus resultados maiores quantidades de areas sem restrigdes ao uso agricola, ou seja, areas que
apresentam baixo potencial a erosdo e baixas perdas de solos frente ao uso atual.

Portanto, considerando a semelhanca entre os materiais cartograficos utilizados
para a aplicagdo dessas metodologias e os objetivos que elas buscam atingir, esperava-se mais
coincidéncias espaciais € quantitativas entre os dados observados nas cartas comparadas.
Entretanto, sabe-se que todas elas coincidem no uso de informagdes sobre solos, cobertura
vegetal e precipitagdes pluviais, porém com énfase diferenciada, priviligiando ou nao um desses
aspectos, ou com a implementagdo de outras variaveis na aplicagao.

Apesar das discrepancias observadas, a aplicagao das metodologias de analise
ambiental e as técnicas de geoprocessamento possibilitaram o diagndstico das caracteristicas
ambientais e do uso do solo da Alta Bacia Hidrografica do Rio Tenente Amaral e assim contribuir
com informagdes cartograficas e descrigdes relevantes para o planejamento de uso sustentavel da
area estudada.

De forma geral, as informagdes e descricdes cartograficas obtidas levam a
conclusdao de que a BHTAM, inclusive por situar-se em area de cabeceiras de vale, deve ser
identificada como area naturalmente suscetivel a desequilibrios ambientais, principalmente
processos erosivos de grande intensidade, por isso ¢ necessario promover a recuperagao da mata
ciliar e das nascentes dos corregos Amaral e Brilhante, além dos limites previstos em lei, e adotar
sistemas de plantio com o minimo de revolvimento dos solos e que promovam boa cobertura e

alta producao de biomassa.
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ANEXO Al - Modelo Digital de Elevagdo do Terreno (DEM) com perimetro e drenos principais

da bacia hidrografica do rio Tenente Amaral sobrepostos.
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ANEXO A2 — Carta de classes de declividades em porcentagem da BHTAM.
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ANEXO A3 - Carta de potencial de escoamento superficial dos solos da BHTAM.
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ANEXO A4 - Carta de classes de comprimento de rampas da BHTAM.
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ANEXO A5 - Carta de classes de erosividade das chuvas da BHTAM.



ANEXO B



183

ANEXO Bl - Escala de valores de vulnerabilidade / estabilidade (V/E) a denudagdo das rochas mais comuns.

Minerais/Rochas V/E Minerais/Rochas V/E Minerais/Rochas V/E
Quartzitos ou Milonitos, Quartzo Arenitos quartzosos ou
metaquartzitos 1,0 muscovita, Biotita, 1,7 ortoquartzitos 2.4
Clorita xisto
Riolito, Granito, Piroxenito, Conglomerados,
Dacito 1,1 Anfibolito 1,8 Subgrauvacas 2,5
Kimberlito, Dunito
Granodiorito, Hornblenda, Grauvacas, Arcozios
Quartzo Diorito, 1,2  Tremolita, Actinolita 1,9 2,6
Granulitos Xisto
Migmatitos, Gnaisses Estaurolita xisto, Siltitos, Argilitos
1,3 Xistos_granatiferos 2,0 2,7
Fonolito, Nefelina Filito, Metassiltito Folhelhos
Sienito, Traquito, 1,4 2,1 2,8
Sienito
Andesito, Diorito, Ardosia, Metargilito Calcarios, Dolomitos,
Basalto 1,5 2,2 Margas, Evaporitos 2.9
Anortosito, Gabro, Marmores Sedimentos
Peridotito 1,6 2.3 Inconsolidados: 3,0

Aluvides, Coluvios etc.

Fonte: Crepani et al. (2001).
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ANEXO B2 — Escala de valores de vulnerabilidade / estabilidade (V/E) para a intensidade de dissecacdo do relevo.

Amplitude do Amplitude do Amplitude do
interflavio V/E Interflavio V/E interflavio V/E
(m) (m) (m)

>5000 1,0 3250 - 3500 1,7 1500 - 1750 2.4
4750 - 5000 1,1 3000 - 3250 1,8 1250 - 1500 2.5
4500 - 4750 1,2 2750 - 3000 1,9 1000 - 1250 2,6
4250 - 4500 1,3 2500 - 2750 2,0 750 - 1000 2,7
4000 - 4250 1,4 2250 - 2500 2,1 500 - 750 2,8
3750 - 4000 1,5 2000 - 2250 2,2 250 - 500 2.9
3500 - 3750 1,6 1750 - 2000 2,3 <250 3,0

Fonte: Crepani et al. (2001).

ANEXO B3 - Valores de vulnerabilidade / estabilidade (V/E) para a amplitude altimétrica.

AMPLITUDE AMPLITUDE AMPLITUDE
ALTIMETRICA V/E ALTIMETRICA V/E ALTIMETRICA V/E
(m) (m) (m)

<20 1,0 77 - 84,5 1,7 141,5 - 151 2.4

20 -29,5 1,1 84.5 - 94 1,8 151 - 160,5 2,5
29,5-39 1,2 94 - 103,5 1,9 160,5 - 170 2,6

39 -48.5 1,3 103,5- 113 2,0 170 - 179,5 2,7

485 - 58 1,4 113 -122.,5 2,1 179,5 - 189 2,8

58 - 67,5 1,5 122,5-132 2,2 189 - 200 2.9
67,5-177 1,6 132 - 141,5 2,3 >200 3,0

Fonte: Crepani et al. (2001).

ANEXO B 4 - Valores de vulnerabilidade / estabilidade (V/E) para a declividade das encostas.

DECLIVIDADE  (V/E) DECLIVIDADE (V/E) DECLIVIDADE  (V/E)

(%) (%) (%)
<3,5 1,0 17,4 -19,8 1,7 34,6 - 37,2 2,4
3,5-5.8 1,1 19,8 -22,2 1,8 37,2-39,8 2,5
5,8-8,2 1,2 22,2 -24,5 1,9 39,8-42,4 2,6
8,2-10,3 1,3 24,5-272 2,0 42,4-45.3 2,7
10,3-12,9 1,4 27,2 -29,6 2,1 45,3 - 48,1 2,8
12,9 - 15,1 1,5 29,6 - 32,1 2,2 48,1 - 50 2,9
15,1 -17,4 1,6 32,1-34,6 2,3 >50 3,0

Fonte: Crepani et al. (2001).
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ANEXO B5 - Valores de vulnerabilidade / estabilidade (V/E) dos solos. Modificada de Crepani et al. (2001)
incluindo a correlagdo com a nova nomenclatura de solos de Embrapa (1999) baseada em Prado (2001).

CLASSIFICACAO DE SOLOS CLASSIFICACAO DE SOLOS (V/E)
(Camargo et al., 1987) (EMBRAPA, 1999)

Latossolos Amarelos LATOSSOLOS AMARELOS 1,0
Latossolos Vermelho-Amarelos LATOSSOLOS VERMELHO-AMARELOS
Latossolos Vermelho-Escuros LATOSSOLOS VERMELHOS
Latossolos Roxos LATOSSOLOS VERMELHOS
Latossolos Brunos LATOSSOLOS BRUNOS
Latossolos Himicos LATOSSOLOS (...) HUMICOS
Latossolos Himicos Brunos LATOSSOLOS BRUNO (...) HUMICOS
Podzolicos Amarelos ARGISSOLOS 2,0
Podzolicos Vermelho-Amarelos ARGISSOLOS LUVISSOLOS ALISSOLOS
Podzolicos Vermelho-Escuros NITOSSOLOS
Terras Roxas Estruturadas ARGISSOLOS LUVISSOLOS ALISSOLOS
Brunos Nao-Calcicos NITOSSOLOS
Brunizéns ARGISSOLOS NITOSSOLOS
Brunizéns Avermelhados LUVISSOLOS
Rendzinas CHERNOSSOLOS
Planossolos CHERNOSSOLOS
Solos Hidromorficos (abrapticos) CHERNOSSOLOS
Podzois PLANOSSOLOS

PLANOSSOLOS

ESPODOSSOLOS
Cambissolos CAMBISSOLOS 2,5
Solos Litolicos NEOSSOLOS LITOLICOS 3,0
Solos Aluviais NEOSSOLOS FLUVICOS
Regossolos NEOSSOLOS REGOLITICOS
Areias Quartzosas NEOSSOLOS QUARTZARENICOS
Vertissolos VERTISSOLOS
Solos Orgéanicos ORGANOSSOLOS
Solos Hidromorficos (ndo
abrapticos) GLEISSOLOS
Glei Humico GLEISSOLOS
Glei Pouco Humico GLEISSOLOS
Plintossolo PLINTOSSOLOS
Laterita Hidromorfica PLINTOSSOLOS
Solos Concrecionarios
Lateriticos PLINTOSSOLOS
Afloramento Rochoso AFLORAMENTO ROCHOSO

Fonte: Crepani et al. (2001).
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ANEXO B6 - Escala de erosividade da chuva e valores de vulnerabilidade / estabilidade (V/E) a perda de solo.

Intensidade Intensidade Intensidade
Pluviométrica (V/E) Pluviométrica (V/E) Pluviométrica (V/E)
<50 1,0 200 - 225 1,7 375 -400 2,4

50- 75 1,1 225-250 1,8 400 - 425 2,5

75 - 100 1,2 250 - 275 1,9 425 - 450 2,6
100 - 125 1,3 275 -300 2,0 450 - 475 2,7
125 - 150 1,4 300 - 325 2,1 475 - 500 2,8
150 - 175 1,5 325-350 2,2 500 - 525 2,9
175 - 200 1,6 350 - 375 2,3 >525 3,0

Fonte: Crepani et al. (2001).

ANEXO B7 — Escala de vulnerabilidade / estabilidade para as diferentes formagdes vegetais e uso antropico
encontrados na BHTAM (Crepani et al. 2001).

Savana Florestada / Cerradao (Sf); 1,7

Savana Arborizada / Cerrado stricto sensu (As); 2,1

Savana gramineo-Lenhosa /Campo tmido (Sg); Savana | 2,7

gramineo-Lenhosa com Buritis (Sgv);

Savana (Cerrado): Savana Parque /Campo murunduns (Sp); 2,5

Savana Parque com ilhas de floresta estacional Semidecidual | 2,0

(SpFse)

Savana Parque com ilhas de Savana Florestada (SpSf) 2,1

Floresta Estacional Semidecidual (F) 1,6
Formagdes Florestadas Floresta Estacional Semidecidual Aluvial (Fa)

Floresta Hidrofila (Fh)

Floresta Estacional Semidecidual secundaria (VsFse); 1,6
Savana Florestada secundaria (VsSf); 1,7
Vegetagao Secundéria Savana Arborizada secundaria (VsSa); 2,1
Savana Gramineo-Lenhosa secundaria (VsSg); 2,7
Savana Parque secundaria (VsSp) 2,5
Culturas anuais; Culturas Perenes; e Reflorestamento 3,0

Uso Antréopico Pastagens 2,8
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ANEXO CI - Grupos de solo segundo o potencial de escoamento superficial.

GRUPO

CARACTERISTICAS

Baixo potencial de escoamento. Solos que possuem altas taxas de infiltragdo
ainda em condi¢des completamente imidas. Neste grupo se classificam os
solos arenosos € muito bem drenados.

Solos que tem taxas de infiltragdo moderadas quando timidos. Compreendem
principalmente solos profundos e moderadamente profundos, drenagem boa e
moderada. Textura de moderadamente fina a moderadamente grossa. Sao
solos que possuem taxas moderadas de transmissao de agua.

Solos que tem infiltragdo lenta quando completamente imidos e consistem
principalmente de solos com uma camada que impede o movimento
descendente da agua, ou que possuem texturas finas a moderadamente fina.
Estes solos t€ém uma lenta transmissividade de agua.

Alto potencial de escoamento. Solos com uma baixa taxa de infiltracdo
quando completamente molhados. Consistem principalmente de solos
argilosos com um alto potencial de expansdo, solos com um lencol freatico
alto e permanente. Solos com fragipan (barreira) ou camada argilosa
superficial, e solos muito superficiais sobre uma camada impermeavel. Estes
solos tem taxa de transmissdo de 4gua muito baixa.

ANEXO C2 - Valores CN para as condicdes I, II e III de umidade antecedente.

CONDICAO | solos secos — as chuvas nos ultimos 5 dias ndo ultrapassam 13 mm.
situacdo média na época das cheias — as chuvas nos ultimos 5 dias
CONDICAO Il  totalizaram entre 13 e 53 mm.
solo imido (proximo da saturagdo) — as chuvas nos ultimos 5 dias
CONDICAQO Il  foram superiores a 53 mm e as condi¢des meteoroldgicas forma

desfavoraveis a altas taxas de evaporagao.
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ANEXO C3 - Curvas-nimero (CN) representando escoamento superficial para as condi¢des de solo, cobertura
vegetal e umidade abaixo apresentadas (condigdes de umidade II e la=0,2 S).

COBERTURA USO TRATAMENTO CONDICAO * GRUPOS DE
DA TERRA ouU HIDROLOGICA SOLO

PRATICA A BCD

CURVA NUMERO DA
CURVA

Fileiras retas Ruim 72 81 88 91

Cultura em Fileiras retas Boa 67 78 85 89

fileiras(milho, algoddo, Fileiras em contorno Ruim 70 79 84 88

tomate, etc.) Fileiras em contorno Boa 65 75 82 86

Anterior + terracas ~ Ruim 66 74 80 82

Anterior + terracas ~ Boa 62 71 78 81

Fileiras retas Ruim 65 76 84 88

Culturas em fileiras Fileiras retas Boa 63 75 83 87

estreitas. (trigo, arroz)  Fileiras em contorno Ruim 63 74 82 85

Fileiras em contorno Boa 61 73 81 84

Anterior + terracas ~ Ruim 61 72 79 82

Anterior + terracas  Boa 59 70 78 81

Fileiras retas Ruim 66 77 85 89

Leguminosas em fileiras Fileiras retas Boa 58 72 81 85

estreitas ou forrageiras  Fileiras em contorno Ruim 64 75 83 85

em rotacdo (também  Fileiras em contorno Boa 55 69 78 83

hortaligas) Anterior + terracas ~ Ruim 63 73 80 83

Anterior + terracas ~ Boa 51 67 76 80

Pastagens (pastoreio) Ruim 68 79 86 89

Regular 49 69 79 84

Boa 39 61 74 80

Fileiras em contorno Ruim 47 67 81 88

Fileiras em contorno Regular 25 59 75 83

Fileiras em contorno Boa 06 35 70 79

Pastagens (feno) Boa 30 58 71 78

Floresta Ruim 45 66 77 83

Ou Bosque Regular 36 60 73 79

Boa 25 55 70 77

* Boa - Cobertura em mais de 75% da area

Regular - entre 50 e 75%

Ruim - menor de 50% da area

Ia = 4gua inicial retida (plantas, empogamento e dgua que se infiltra antes do inicio do escoamento
superficial).
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ANEXO D — Analise comparativa dos resultados do cruzamento matricial entre as cartas de Vulnerabilidade a Erosdo, Perdas de Solos, Fragilidade Ambiental Emergente e de Potencial a Erosao.

VULNERABILIDADE

EUPSUSLE

FRAGILIDADE EMERGENTE

VULNERABILI-
DADE

| B Mtod_Estavel
[ Med Estavel Vulnerivel
+ | [ 3od_Vedveravel

g

Fuso - UTM 215 3

EUPSIUSLE

O maior percentual de areas com coincidéncias
espaciais entre classes similares acorreu no
cruzamento  matricial entre a ‘Carta de
Vulnerabilidade a Erosdo’ ¢ a ‘Carta de Perdas
Médias de Solos’ (USLE). Em 211,52km? (63%)
ocorreram coincidéncias ¢ em 127,18km? (37%)
verificou-se discrepancias. Aproximadamente 85%
da area classificada como Moderadamente Estavel
Vulneravel ¢ coincidente com areas consideradas na
USLE como locais de Moderadas a Altas Perdas de
Solos (61%).
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Entre as cartas de Vulnerabilidade & FErosdo e
Fragilidade Ambiental Emergente ocorreram
coincidéncias espacias em  37,39km? (11,1%),
enquanto em 302,18km? (88,9%) ndo ocorreram.
Apesar dessas cartas serem fundamentadas nos
mesmos pincipios, foram as que menos apresentaram
coincidéncias espaciais. A maior coincidéncia
apresentada foi entre a classe ‘Média Fragilidade’
com a classe ‘Medianamente Estavel Vulneravel’
com 32,8km? e a maior divergé€ncia encontrada foi
entre a classe ‘Medianamente Estavel Vulneravel’
com a classe de ‘Fragilidade Forte’.

Entre as cartas de ‘Fragilidade Ambiental Emergente’ e
‘Perdas de Solos’ ocorreram coincidéncias espacias em
150,3km? (44,5%). Em 188,4km? (55,5%) ocorreram
discrepancias espaciais entre essas cartas. A
coincidéncia com mais destaque ocorreu entre a classe
de ‘Fragilidade Forte’ com a classe de ‘Altas Perdas de
Solos’ correspondendo a perdas entre 50 a 200 t/ha.ano.
Essas cartas apresentaram a existéncia de maior
quantidade de areas com severas restricdes ao uso do
solo na BHTAM ou seja o uso do solo estd, no
momento, sendo usado em maior area de forma
incompativel com a sua aptiddo natural.
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A comparacao entre as cartas ‘Potencial a Erosdo’ e
‘Vulnerabilidade a Erosdo’ demonstrou que em
134,08 km?> (39,5%) ocorreram coincidéncias
espaciais, enquanto em 205,49km? (60,5%) nao
houve coincidéncias. A maior coincidéncia espacial
foi entre as classes ‘Medianamente
Estavel Vulneravel’ com a ‘Médio Potencial a
Erosdao’ (108,2km?). Esses locais estdo atualmente
explorados com culturas anuais e pastagens,
constutuindo-se em areas com usos de solo ndo
compativeis sujeitos a processos erosivos, porém
controlaveis.

As cartas de ‘Potencial a Erosdo’ ¢ ‘Perdas de Solos’
apresentaram coincidéncias espaciais em 138,38km?
(40,8%) e, em 200,32km? (59,2%) os resultados foram
divergentes. Tanto as 4reas coincidentes como as
divergentes apresentaram-se distribuidas por toda a
Bacia. O resultado mais expressivo foi entre a
localizagdo de classes ‘Baixo Potencial a Erosdo’ em
areas definidas como de ‘Altas Perdas de Solos’. A
primeira indica uso do solo compativel, enquanto a
outra indica a necessidade de readequagdo do uso
desses solos. Essas cartas foram as que apresentaram
em seus resultados maiores quantidades de areas sem
restricdes ao uso agricola.

Na comparagdo entre as cartas de ‘Potencial a Erosdo’ e
‘Fragilidade Ambiental Emergente’ verificou-se que
64,36 km? (19%) da area da Bacia apresentaram
coincidéncias espaciais. Em 275,22km? (81%) da area
os resultados sdo divergentes. Essa diferenca pode ser
explicada pelo predominio de areas de Médio e Baixo
potencial a erosdo na primeira carta e pelo predominio
de areas de fragilidade Forte a Muito Forte conforme a
segunda  carta. As  coincidéncias  ocorrem
principalmente nas classes indicadas em ambas as
cartas nos locais de maiores restricdes ao uso, ou seja,
nas classes ‘Alto Potencial a Erosdo’ e ‘Fragilidade
Ambiental Muito Forte’ (52,71km?) onde os solos sdo
classificados em NEOSSOLOS QUARTZARENICOS.
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